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o de Minas y Energía. De
ecreto No. 42
299 de Novie
embre 25 de 2005, Bogottá D.C.
Icontec , NTC
N
ISO 14001:2004
3
Icontec, NTC
N
4642, Manejo
M
del Tu
urbocombusttible Para Avviación. Alma
acenamiento
o.
4
Science Advisory
A
Borrrad, de la EP
PA
5
Icontec, NTC 1899, Petróleo y sus Deriva
ados. Combu
ustible de A
Aviación para
a Motores Tipo
T
Turbina.
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CLARO Y BRILLANTE.6 (Norm
ma ASTM D 4176). Dettectar posib
bles contam
minaciones que
q
no tengan
n agua o parrtículas en suspensión
s
n, por inspec
cción visual.
AR.7 Proce
eso de ase
entamiento que se le
e da al pro
oducto en un tanque de
DECANTA
almacenamiento esta
acionario. En
E Jet A1de 3 h/m de altura
a
de pro
oducto.
EÑO AMB
BIENTAL: Resultadoss medibless de la gestión qu
ue hace una
u
DESEMPE
organización de sus aspectos
a
am
mbientales..
e retirar la cantidad
c
de
e agua y/o sedimentos
s
presentes en el produ
ucto
DRENAR..8 Acción de
que se encuentra alm
macenado en
e un recipie
ente.
DERRAME: Toda de
escarga súb
bita, intempestiva, imprredecible, irrresistible e imprevista
a de
una sustancia líquida
a o semilíqu
uida a un cu
uerpo exterio
or.
TANCIAS NOCIVAS:
N
Evento en el
e cual se lib
bera fuera del
d contene
edor
DERRAME DE SUST
sustanciass nocivas en cantidade
es que repre
esenten peligro para la
as personas
s, la propied
dad
y/o el med
dio ambiente cuando son transporrtadas.
DESCARG
GUE: Retiro
o o descensso de una carga
c
de un vehículo.
DISTRIBU
UIDOR MA
AYORISTA.9Toda perssona natura
al o jurídicca dedicada
a a ejercerr la
distribució
ón de comb
bustibles pa
ara aviación
n, a través de una planta de abastecimiento
o, la
cual entre
ega dichos productos
p
c destino a la planta
con
a de otro disstribuidor mayorista,
m
a los
distribuido
ores minorisstas o al gra
an consumid
dor.
UIDOR MIN
NORISTA.100Toda perssona natura
al o jurídicca dedicada
a a ejercerr la
DISTRIBU
venta de combustibles para av
viación al consumidor
c
final, a tra
avés de un
na estación de
servicio, o como com
mercializado
or Industrial..
DIAGNÓS
STICO AMB
BIENTAL: es el estudio que re
efleja la situ
uación partticular de una
u
empresa en
e un momento determ
minado de tiempo
t
y co
on el cual se
e generan las
l bases para
p
la impleme
entación de
e alternativa
as de producción más limpia.
ÓN DE SERV
VICIO PAR
RA AVIACIÓ
ÓN.11Establlecimiento e
en el cual se almacena
an y
ESTACIÓ
distribuyen
n al consum
midor final lo
os combusttibles para aviación.
a
6

Icontec, NTC
N
1899, Op.
O Cit. P.10
Icontec, NTC
N
4517, Manejo
M
del Tu
urbocombusttible Para Av
viación. Transporte.
8
Icontec, Op.
O Cit. P.11
9
Ministerio
o de Minas y Energía, Op
p. Cit. P.10
10
Ministerio
o de Minas y Energía, Op. Cit. P.10
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GRAN CO
ONSUMIDO
OR.12Usuario que cuen
nta con insttalaciones q
que permite
en descarga
ar y
almacenar combustib
bles para avviación para
a su consum
mo final.
GRAVEDA
AD A.P.I.133(Norma AS
STM D 417
76) Verificar que la ca
alidad del combustible
c
e se
encuentre
e dentro del grado establecido rango (40º - 45
5º).
HIDROCA
ARBURO: Este
E
término incluye al petróleo crudo,
c
fango
os, lodos y residuos de
e la
refinación del petróleo.
HOJAS D
DE DATOS DE SEGUR
RIDAD DE MATERIAL
LES: Inform
mación prop
porcionada por
fabricantes y mediad
dores (mezzcladores) acerca de sus produ
uctos quím
micos; contie
ene
mposición, propiedades
p
s físicas y q
químicas, peligros
p
para
a la
datos mínimos acercca de la com
encia y disposición de los desecho
os del mate
erial
salud y la seguridad, respuesta de emerge
ón.
en cuestió
IMPORTA
ADOR.14Tod
da persona natural o ju
urídica que ejerce la acctividad de importación
n de
combustib
bles para av
viación.
RE COLOR
R.15 (Norma ASTM D 22
276). Es una prueba que se realiz
za en el cam
mpo
MILLIPOR
para detecctar la conta
aminación en
e el sistem
ma de distrib
bución.
El color de
e la membra
ana provien
ne de dos fu
uentes:
A. Por sedim
mentos y oxidación en e
el trasporte de combusstible.
e procesam
miento en la
a refinería.
B. Colorantes del combustible por el
a se realiza cada vez que
q el proce
edimiento se
s requiera y por mane
ejo de la pla
anta
La prueba
una vez al mes.
D CHISPA
A.16 (Norma ASTM D56
6-D3828), ES
E una prue
eba para ve
erificar el pu
unto
PUNTO DE
de inflama
ación del combustible
c
e después del recibo (punto de
e chispa JE
ET A1 mínimo
38ºC).
PLANTA DE ABAST
TECIMIENT
TO.17Son la
as instalacio
ones físicass, construidas y operadas
s para alma
acenar, ma
anejar y despachar al por mayorr combustib
bles
en tierra, necesarias
p
de ottro distribuidor mayorista, a distrribuidores minoristas
m
o al
para aviacción a la planta
gran consumidor.
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REFUELE
ER: Vehículo especiallmente dise
eñado y en
nsamblado para efectu
uar labores de
abastecim
miento a lass aeronave
es, dotado de sistema
a de filtración, bomba
as, contador, y
sistema de
e manguera
as para entrrega.
REFINAD
DOR.18Toda persona natural
n
o jurídica que ejerce la a
actividad de
e refinación de
hidrocarbu
uros para la
a producción de combu
ustibles para
a aviación.
ORTADOR.. Toda perssona natural o jurídica que ejerce la actividad
d de transpo
orte
TRANSPO
de combustibles para
a aviación y alcohol carburante.
DORES: Elementos
E
f
filtrantes
de
e la segun
nda etapa de un filtrro coalesce
ente
SEPARAD
separadorr, los cualess no permite
en el paso d
de agua a través de esstos.
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RES
SUMEN

El presente proyecto
o tuvo como finalidad realizar el diagnóstico
o ambienta
al, análisis y la
formulació
ón de estrategias de producción
p
a para el manejo del combustible
c
e de
más limpia
aviación durante
d
las etapas de transporte terrestre, almacenam
a
iento y sum
ministro que
e se
llevan a cabo en la
a planta de abasteciimiento Ma
ansilla ubiccada en el municipio de
a, Cundinam
marca y en la estación
n de servicio
o para aviacción Eldora
ado ubicada
a en
Facatativa
la ciudad de Bogotá D.C, dado que durantte la ejecucción de las actividadess de suminisstro
an impactoss ambientalles que deb
ben ser con
ntrolados p
para lograr una operacción
se genera
más eficie
ente y amb
bientalmente
e viable. Estas
E
instalaciones pe
ertenecen a una emprresa
distribuido
ora de comb
bustible parra aviación,, para la cual se omitirrá su razón social dura
ante
este proyyecto debid
do a políticas interna
as de la universidad
d. Esta inv
vestigación se
desarrolló
ó en tres fa
ases, la prrimera fue la
l realizació
ón del diag
gnóstico y recolección
r
de
datos en donde se identificaron los punto
os críticos a tener en
n cuenta co
on respecto
o al
ue se estab
ba generand
do, en la se
egunda fase
e se realizó
ó la evaluacción
impacto ambiental qu
ntal por me
edio de la
a metodolo
ogía causa – efecto en donde se
del impaccto ambien
identificaro
on los prin
ncipales im
mpactos am
mbientales y las activvidades que
e los estaban
generando
o, siendo la
a contamin
nación del aire
a
por em
misiones de
e COV y la
a presencia de
riesgos occupacionale
es los impa
actos más a
altos que se
s presenta
an durante el proceso
o de
suministro
o de combu
ustible. Por último, en la tercera fase se realizó el aná
álisis de da
atos
teóricos y de camp
po para la
a estructurración del diagnóstico
o situacion
nal y para
a la
formulació
ón de estra
ategias de producción
n más limpia a implem
mentar en el manejo del
combustib
ble para aviiación, las cuales
c
al se
er implemen
ntadas perm
mitirán que esta activid
dad
se realice por medio de práctica
as ambientalmente apro
opiadas.

mbiental, co
ombustible de aviación
n, producció
ón más limpia,
Palabras clave: Diagnóstico am
e suministro
o.
cadena de

15

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

Universida
ad de la Sallle
Faculttad Ambienttal y Sanitarria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

ABS
STRACT

This proje
ect was don
ne to conduct the envirronmental diagnosis,
d
a
analysis and
d developm
ment
of cleanerr production
n strategiess for the ma
anagement of aviation fuel during
g the stages
s of
land transsport, storag
ge and supp
ply carried out supplie
es in the pla
ant located Mansilla in the
town of Fa
acatativa, Cundinamar
C
rca and at the service
e aviation sttation locate
ed in Eldora
ado
Bogotá DC,
D since during
d
the execution
e
o
of supply activities
a
will generate environmental
impacts should be controlled
c
to
o achieve a more efficcient opera
ation and environmenttally
o a companyy that suppllies aviation
n fuel for wh
hich your na
ame
viable. These facilities belong to
nored during this proje
ect due to internal policies of the university. This resea
arch
will be ign
was cond
ducted in three phase
es, the firsst was the completion
n of diagno
osis and data
d
collection which identtified the critical points to consider regarding the environ
nmental imp
pact
generated in the secon
nd phase was
w carried out impact assessmen
nt environm
ment
that was g
through th
he methodo
ology cause
e - effect where the main environ
nmental imp
pacts identified
and the activities tha
at were gen
nerating, with the air pollution
p
em
missions of VOCs
V
and the
n of dangerrous residu
ues like the highest im
mpacts that occur durin
ng the proccess
generation
fuel supply. Finally, the
t third ph
hase was ca
arried out th
heoretical a
analysis and
d field data
a for
g the situa
ational ana
alysis and formulating
g strategie
es to imple
ement clea
aner
structuring
production
n in the ha
andling of aviation fu
uel, which when imple
emented will
w allow. This
T
business is
i conducted through environmen
e
tally sound practices.

Keywords
s: Environm
mental diagn
nosis, aviatiion fuel, cle
eaner production, supplies chain.
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INTRO
ODUCCIÓN

Actualmen
nte la probllemática am
mbiental exige la introd
ducción de nuevas altternativas para
p
el manejo
o y control de los diferentes tiposs de contam
minación y de los imp
pactos que las
actividade
es humanas
s generan. Estas
E
altern
nativas debe
en estar en
nfocadas inttegralmente
e no
solo a lass implicacio
ones ambientales y de
e calidad de
e vida existentes en cada
c
proyecto,
obra o acctividad, sin
no que deb
ben tener en
e cuenta a su vez loss costos ecconómicos que
q
deben asu
umirse frentte a los pro
ocedimientos de tratam
miento y disp
posición de vertimiento
os y
residuos rresultantes, esto enfoccado a la te
endencia acctual de la normativida
ad ambienta
al a
tener leye
es y norm
mas más estrictas
e
pa
ara todas las operaciones industriales y el
compromiso que exisste por parrte de los d
diferentes sectores pro
oductivos por cumplir con
erimientos legales y ottros suscrittos por med
dio de acue
erdos, norm
mas técnica
as y
sus reque
guías secttoriales, que
e proporcio
onan una se
erie de bene
eficios ambiientales, ec
conómicos y de
competitivvidad para estos
e
sectorres.

Este es e
el caso pa
ara el secto
or de la avviación en Colombia, el cual actualmente se
encuentra
a en un procceso de dessarrollo y evvolución fre
ente a las exxigencias le
egales, dada la
preocupacción creciente por im
mplementar medidas y mecanism
mos de desarrollo lim
mpio
tendientess a minimizar los impa
actos. Para este caso, el desarrolllo de las actividades que
q
conllevan el proceso
o de suminiistro de com
mbustible en
e las estacciones de servicio
s
de los
os, se ha re
ealizado de
e forma con
nvencional sin
s ningún tipo de med
dida ambiental
aeropuerto
que permiita tener un
na operación
n sostenible
e, así mism
mo el estudio
o de estas alternativass se
ha centra
ado principa
almente en
n las estaciones de servicio
s
veh
hiculares más
m
no en las
estacioness de serviciio para sum
ministro de combustible
c
e de aeropu
uertos, por lo cual se hace
importante
e desarrolla
ar investigaciones pa
ara este se
ector, dado
o que esta
as actividades
conllevan una serie de
d impactoss ambientales que aun
nque no so
on altamente
e significativos
pueden ge
enerar alterraciones en el medio en donde se
e desarrollen
n. Por lo an
nterior, se hace
importante
e establece
er mecanism
mos de control y vigilancia de los impactos generados,
g
por
medio de la impleme
entación de mejoras téccnicas que permitan la
a disminució
ón y mitigacción
pactos amb
bientales assí como un mejor aprovvechamientto de los re
ecursos que
e se
de los imp
utilizan pa
ara este fin.

e realizó te
eniendo en cuenta la importancia
a ambienta
al y económ
mica
Esta invesstigación se
que implicca la implem
mentación de alternativas de ope
eración am
mbientalmen
nte viables que
q
permitan una dism
minución de los verrtimientos y residuoss así com
mo un me
ejor
amiento de los recurso
os que se re
equieren pa
ara la opera
ación de las estaciones
s de
aprovecha
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servicio para
p
aviacción en Colombia.
C
S pretende que ssus resulta
Se
ados permitan
implementtar alternattivas de producción
p
a en las d
diferentes estaciones de
más limpia
servicio de
e los aerop
puertos así como
c
brind
dar informacción acerca del desarro
ollo de nue
evas
técnicas d
de aprovech
hamiento de
e los recurssos así como estableccer ventajas ambientale
es y
económica
as que cond
duzcan a un
n mejoramiento ambie
ental en esta
a área.
nto presentta tres etap
pas básicass de investiigación. La primera ess la
El presente documen
o estratégicco situacion
nal descrita
a en el capitulo cuatro
o, que perm
mitió
etapa de diagnóstico
os críticos del proceso y suss respectivvas etapas
s (Transpo
orte,
identificar los punto
en donde e
Almacena
amiento y Suministro)
S
el uso de re
ecursos y las actividad
des realizadas
generan los impacttos ambien
ntales a co
ontrolar. En esta eta
apa de inv
vestigación se
describen claramentte las activvidades de
e cada eta
apa con sus respecttivos aspecctos
a segunda etapa de in
nvestigación
n, corresponde
ambientales y los reccursos interrvenidos. La
nida en el capitulo cincco, en la cu
ual teniendo
o en
al análisiss cualitativo y cuantitattivo, conten
cuenta loss resultadoss obtenidos en la etapa
a anterior, se
s aplicaron
n herramien
ntas de análisis
como eco
omapas y una matriz DOFA
D
para la ubicació
ón y determ
minación de
e las diferen
ntes
oportunida
ades de mejora
m
y se realizó
ó la respe
ectiva iden
ntificación, evaluación
n y
jerarquización de loss impactoss ambientales presenttados. El ccapitulo siette presenta
a la
f
n de estrate
egias de Pro
oducción Más Limpia e
en donde se
e muestran las
etapa de formulación
diferentes estrategias a implem
mentar para
a una opera
ación más sostenible. Por último
o, el
capitulo o
ocho de esste estudio de caso presenta
p
las fichas de
e producció
ón más lim
mpia
diseñadass para cad
da aspecto
o crítico de
el proceso en donde
e se hace necesaria
a la
implementtación de medidas,
m
con
n una descripción deta
allada de acctividades a ejecutar.
ología utilizzada permitte profundizzar en cuan
nto a la ope
eración de las plantass de
La metodo
abastecim
miento, así como
c
de la
as estacione
es de serviccio para avviación y prroporciona una
mejor com
mprensión no
n solo del proceso qu
ue se realiza
a sino tamb
bién de los puntos críticos
de las op
peraciones susceptible
es de caussar impacto
os y alteracciones amb
bientales y en
donde exiiste la posiibilidad de hacer un uso
u
más efficiente de los recurso
os disponib
bles.
Dado que
e el processo de sumin
nistro de ccombustible para aviacción se rea
aliza de forrma
similar en todas las unidades
u
aé
éreas existe
entes en el país, las a
alternativas propuestass en
esta invesstigación pueden
p
serr fácilmente
e aplicables a cualqu
uier tipo de
e estación de
servicio aérea
a
que requiera mejorar
m
suss operacion
nes y cum
mplir con la
a normativid
dad
ambiental vigente.
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1

1.1

OB
BJETIVOS
S

OBJ
JETIVO GENERAL.
ealizar el dia
agnostico, análisis y fo
ormulación de estrateg
gias de pro
oducción lim
mpia
Re
en las etapas de transpo
orte terrestre
e, almacena
amiento y ssuministro del
d combusttible
para aviación
n en la pla
anta de alm
macenamien
nto Mansilla ubicada en Facata
ativa
ación de servicio del Aeropuerto E
Eldorado (B
Bogotá D.C.).
(Cundinamarcca) y la esta

1.2

OBJ
JETIVOS ESPECÍFICOS.
4 Re
ealizar el diiagnostico ambiental de
d las activvidades parra el transp
porte terresstre,
alm
macenamiento y sum
ministro del combustib
ble para avviación en la planta de
abastecimientto Mansilla y en la esttación de se
ervicio Eldorado.
4 An
nalizar los aspectos ambientale
es críticos generadoss durante el transpo
orte
terrrestre, almacenamiento y suministro del com
mbustible p
para aviació
ón en la pla
anta
de abastecimiento Mansilla y la esta
ación de servicio Eldorrado.
ormular esstrategias de produccción limp
pia para el transpo
orte terresstre,
4 Fo
alm
macenamiento y sum
ministro de
el combustible para a
aviación en
n la planta de
abastecimientto Mansilla y la estació
ón de serviccio Eldorado
o.
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2

2.1

MARCO D
DE REFER
RENCIA

MARCO TEO
ORICO

En este ca
apítulo se presenta
p
la fundamenta
f
ación conce
eptual que d
debe teners
se en cuenta al
realizar la formulación de estrate
egias de PM
ML en el ma
anejo del co
ombustible para
p
aviació
ón.

2.1.1 CLASIF
FICACION
N DEL COM
MBUSTIBL
LE PARA AVIACION
N
mbia se utilizzan dos tipo
os de comb
bustible parra aviación el AV GAS
S y JET A1 los
En Colom
cuales se especificarran a continuación;

2.1.1.1 Gasolina de Av
viación gra
ado 10019
4 De
escripción
n del producto.
La gasoliina de avviación gra
ado 100, cconocida ig
gualmente como "Avvigas", es un
combustib
ble de alto índice antid
detonante ((alto octana
aje), produccida a partir de gasess de
refinería (butilenos
(
e isobutano
os) que se
e hacen reaccionar co
on un cata
alizador (áccido
sulfúrico) en un proceso
p
de
enominado alquilació
ón para o
obtener un
n compone
ente
a
co
ompuestos aromáticos (tienen ma
ayor
denominado "alquilatto". Al alquilato se le adicionan
nera que se
e alcance un octanaje motor (MO
ON) de 100 como mínimo.
octanaje) de tal man
seguir
la
ca
apacidad
an
ntidetonante
e
de
130
se
e
le
adicion
a tetraetilo de plomo; por
Para cons
esta razón
n este produ
ucto tambié
én se denom
mina gasolin
na de aviacción 100-130
0.
El número
o 100 sign
nifica la cap
pacidad an
ntidetonante
e requerida
a por los motores
m
de los
aviones una
u
vez alcanzada la
a velocidad
d de cruce
ero y el n
número 130
0 identifica
a la
capacidad
d antideton
nante reque
erida para el despe
egue que es cuando
o los moto
ores
desarrollan la máxima potencia.

19

ECOPETR
ROL,
Disponib
ble
desde
Interne
et
en:
http://www..ecopetrol.co
om.co/conten
nido.aspx?ca
atID=216&co
onID=37374 (con acceso el agosto 13
3 de
2009)
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4 Us
sos:
olina se enccuentra dise
eñada para
a utilizarse en
e aviones con motorr de pistón. No
Esta gaso
es recome
endable usa
ar esta gaso
olina en mo
otores de au
utomóviles p
porque contiene plomo
o, el
cual daña los converrtidores cata
alíticos, ade
emás del im
mpacto amb
biental que generan esstas
emisioness.

4 Prrecaucione
es para el manejo:
u líquido in
nflamable cclase 1A de acuerdo con la Norrma 321 de
e la
Se clasifiica como un
NFPA (Na
ational Fire Protection Association
n), por lo cu
ual debe te
enerse espe
ecial cuidad
do y
es indispe
ensable cum
mplir con lo
os estándarres estableccidos para el diseño de
d los tanques
de almace
enamiento, tuberías, lle
enaderos y equipo de las estacion
nes de serv
vicio al público.
Este producto es vollátil, genera
a vapores d
desde una temperatura de -43°C
C, los cualess al
e con aire en proporrciones de 1.1 a 7.6
6% en volu
umen producen mezcclas
mezclarse
inflamable
es y explosivas.
Cuando se
s diseñen plantas de almacenam
miento, esta
aciones de servicio, o cualquier otra
o
instalación
n para el manejo
m
de esta
e
gasolina, deben aplicarse la
as normas NFPA para
a lo
relacionad
do con la protección
p
endios, las Normas A
API (Americcan Petrole
eum
contra ince
Institute) y las regla
amentacion
nes expedid
das por lass autoridad
des gubern
namentales de
nto nacional como regional y locall.
control tan
No es recomendable
e dar a este producto usos
u
diferen
ntes del me
encionado antes,
a
debid
do a
ue genera son más pesados que el aire,, por lo ta
anto tienden
n a
que los vvapores qu
depositarsse en lugare
es bajos do
onde están localizadas
l
normalmen
nte las fuen
ntes de ignicción
tales com
mo pilotos de
d estufas, interruptore
es de corrie
ente eléctrica, tomas de corrientte y
puntos calientes, com
mo lámpara
as incandesscentes, loss cuales pue
eden producir incendio
os y
es.
explosione
Debe evita
arse la inha
alación de sus
s vaporess debido a que
q son tóxiicos y en co
oncentraciones
altas pued
den causarr mareos, pérdida
p
del conocimie
ento y, en ccasos extre
emos, hasta
a la
muerte. S
Si llegara a ocurrir un accidente
a
d esta naturaleza con
de
nsiga lo anttes posible los
cuidados de
d un médico.
Por ningú
ún motivo almacene gasolina d
de aviación
n en una ccasa, apartamento o en
cualquier recinto cerrrado. El com
mbustible se
e evapora continuame
c
más de gene
erar
nte y, adem
una atmóssfera de va
apores tóxiccos, puede causar un
n incendio o una explo
osión. Para
a su
manejo se
eguro utilice ropa imp
permeable adecuada,
a
gafas y gu
uantes de seguridad.
s
Ver
Anexo D. Ficha de se
eguridad.
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4 UN
N: 1203
4 Mo
odalidad de
d venta: Se
S despach
ha a distribu
uidores mayyoristas en carrotanque
es.
4 Sittio de entrrega: Refin
nería de Barrancaberm
meja.

2.1.1.2 JET A1
A 20

4 De
escripción del produc
cto
c
co
omo turbocombustible, turbosina o JP-1A, es
e un destila
ado
El Jet A-1, también conocido
a
óleo, con características
medio prroveniente de la destilación atmosférica
del petró
especialess de calidad
d, que es trratado quím
micamente para eliminar compues
stos azufrados
tales com
mo sulfuro
os, mercap
ptanos y ácidos na
afténicos, que pued
den tener un
comportam
miento corro
osivo.

4 Us
sos:
Está diseñ
ñado para utilizarse
u
co
omo combustible para aviones co
on turbinas tipo
t
propulssión
o jet.

4 Prrecaucione
es para el manejo:

Se clasificca como un líquido inflamable clase II de acu
uerdo con la Norma 32
21 de la NF
FPA
(National Fire Protecction Assocciation), por lo cual debe
d
tenersse especial cuidado y es
indispensa
able cumpliir con los estándares
e
establecido
os para el d
diseño de los tanquess de
almacenamiento, tuberías y llenaderos.
Cuando se
s diseñen plantas de almacenam
miento, esta
aciones de servicio, o cualquier otra
o
instalación
n para el manejo
m
de este
e
combustible, debe
en aplicarse
e las norma
as NFPA en
n lo
contra ince
relacionad
do con la protección
p
endios, las Normas A
API (Americcan Petrole
eum
Institute) y las regla
amentacion
nes expedid
das por lass autoridad
des gubern
namentales de
nto nacional como regional y locall.
control tan
No es recomendable
e dar a este producto u
usos diferen
ntes del me
encionado antes,
a
debid
do a
que los vvapores qu
ue genera son más pesados que el aire,, por lo ta
anto tienden
n a
20

ECOPETR
ROL,
Disponib
ble
desde
Interne
et
en:
om.co/conten
nido.aspx?ca
atID=216&co
onID=37373 (con acceso el agosto 13
3 de
http://www..ecopetrol.co
2009)
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depositarsse en lugare
es bajos do
onde están localizadas
l
normalmen
nte las fuen
ntes de ignicción
tales com
mo pilotos de
d estufas, interruptore
es de corrie
ente eléctrica, tomas de corrientte y
puntos ca
alientes como
c
lámpa
aras incand
descentes, que pued
den producir incendios y
explosione
es.
Este comb
bustible deb
be manejarsse con cuid
dado muy especial pue
esto que la contaminacción
de otros p
productos altera sustan
ncialmente ssus caracte
erísticas y lo
o hace inse
ervible para ser
usado com
mo combusstible de avviación. Igua
almente es importante
e evitar su contaminacción
con partícculas o sólid
dos o con cualquier
c
su
uciedad de la atmósferra. Ver Anex
xo E. Ficha
a de
seguridad.
4 CA
AS: 8000-20
0-6
4 Mo
odalidad de
d venta: Se
S despaccha a distriibuidores m
mayoristas por poliducto,
carrotanques o buquetan
nque.
ega: Refine
erías de Barrrancabermeja, Cartagena y Orito
o.
4 Sittio de entre

2.1.2 DISTRIIBUCIÓN
COLOM
MBIA21

DE

CO
OMBUSTIB
BLES

PA
ARA

AVIIACIÓN

EN

La distribu
ución de lo
os combusttibles para aviación es otro de llos segmen
ntos del Do
own
Stream22 donde
d
participan los distribuidoress mayorista
as y minorisstas, cuyas características
son bien particulares
p
adas.
y diferencia
m
s son compa
añías que se
s encargan de la inte
ermediación
n de
Los distribuidores mayoristas
a distribució
ón minorista a través del
los producctos entre la producción o importación y la
almacenamiento. Los agentes mayoristass abanderan la mayorría de las estaciones de
m
acu
uerdos com
merciales.
servicio mediante
actualidad, los distrribuidores mayoristass disponen de 45 plantas de
En la a
almacenamiento, de capacidade
es diferente
es dependie
endo del me
ercado atendido, 11 de las
e los aero
opuertos, do
onde básica
amente se comercializ
za combusttible
cuales se localizan en
ón. Las 34 plantas resstantes está
án localizad
das en todo
o el territoriio colombia
ano,
de aviació

21

La Caden
na Del Petróleo
o En Colombia
a, Retos Del S
Sector Hidroca
arburos. Minissterio de Minass y Energía, 2008
2
Las activid
dades que va
an desde el transporte de ccrudo, pasand
do por la refin
nación, hasta la distribución
n del
combustible al consumido
or final, se aso
ocia con el secctor denomina
ado “Down stre
eam”.
22
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suministra
ando los combustibles
c
s y demáss productoss requerido
os en cada una de las
regiones d
de su área de
d influencia.
buidores mayoristas
m
c
compran
el combustib
ble a ECOP
PETROL o a refinado
ores
Los distrib
privados, almacenan y aditivan los producttos en sus plantas
p
para
a llevarlos posteriorme
p
ente
aciones de servicio, ya
a sean de su propied
dad o de te
erceros, parra su poste
erior
a las esta
venta al p
público. En el mercad
do de comb
bustibles, son
s
15 los agentes mayoristas
m
m
más
destacado
os por su pa
articipación y cubrimiento, a más de ser los rresponsable
es del 90% del
mercado d
de combusttibles (gaso
olinas, ACPM
M, queroseno y turbo ccombustible
es).
a
en la cadena de
d distribuciión corresponde al dis
stribuidor minorista,
m
q
que
El último agente
en su mayyoría son prropietarios de
d las más de dos mil estacioness de servicio
o existentes
s en
el país y operan
o
bajo
o la bandera
a de un distrribuidor mayorista.
uidor minoriista compra
a combustib
bles en las plantas de
e abasto y proporciona
a el
El distribu
producto a los usuarios finales en
e las estacciones de se
ervicio.
Con respecto a la situación ambiental
a
d manejo
del
o de combustibles el Ministerio de
Ambiente,, Vivienda y Desarrollo
o Territorial realizó las siguientes
s
g
guías;



GU
UÍA
BÁ
ÁSICA
AMBIEN
NTAL
AL
LMACENA
AMIENTO Y BOMBE
EO23.

P
PARA

ESTACIO
ONES

DE

ada para la implementtación en la
as Estacion
nes de Alma
acenamientto y
Esta guía fue diseña
n un conjun
nto de actividades qu
ue implican
n un grado de
Bombeo, las cuales involucran
n del entorn
no ambienta
al y social d
del sitio de localización
n, por lo cua
al a partir de
e la
afectación
ley 99 de
e 1993 y las reglame
entaciones subsecuen
ntes se esttablecieron una serie de
requisitos que deben
n cumplir lo
os ejecutorres de dichos proyecto
os tendienttes a preve
enir,
mitigar o compensar
c
los efectoss socio amb
bientales de
erivados de
e cada una de sus etapas
de ejecucción corresp
pondientes a la planificcación, con
nstrucción, o
operación, ampliación y/o
rehabilitacción y desm
mantelamien
nto o abandono.

Este análisis se realiza
r
con base a: G
GUÍA BÁSICA
A AMBIENTA
AL PARA ESTACIONES DE
ALMACENA
AMIENTO Y BOMBEO. San
ntafé de Bogottá, D.C. Septie
embre de 1999
23

24

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

Universida
ad de la Sallle
Faculttad Ambienttal y Sanitarria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)



GU
UIA DE MA
ANEJO AMBIENTA
A
AL PARA ESTACION
E
NES DE SERVICIO
S
DE
24
CO
OMBUSTIB
BLE

dades que las
l Estacion
nes de Servvicio desarrrollan, alma
acenamiento
o y distribucción
Las activid
de combu
ustibles prin
ncipalmente
e, requieren
n de medid
das particu
ulares de seguridad y de
manejo am
mbiental qu
ue en la actualidad varían dependiendo de las políticas
s de manejjo y
diseño de la compañía que consstruye y ope
era la estacción, y del m
marco legal existente en la
mbiana. Porr lo tanto, se tiene la
a necesida
ad de unificcar criterioss y definir los
ley colom
parámetro
os de mane
ejo ambiental que facilliten la operación de la
as estacion
nes de servvicio
en armoníía con el am
mbiente.
El objetivo
o de la guía es prese
entar un m
marco de re
eferencia, b
básico y co
onciso, para
a el
manejo am
mbiental de
e las estacciones de servicio,
s
de tal manera
a, que sirva
a para unifficar
criterios de evaluació
ón ambienta
al, definir prrocedimienttos a desarrrollar en la elaboración
e
n de
los estudio
os ambienta
ales y fortallecer la gesstión ambien
ntal optimizando los re
ecursos.

2.1.3 CLASIF
FICACIÓN
N DE DISTRIBUIDOR
RES DE COMBUSTIIBLE.

eto 4299 de
d 2005 se enunccia las carracterísticass y clasificcación de los
En Decre
distribuido
ores de combustibles,, con el fin
n de identificar el tipo
o de distrib
buidor que se
presenta e
en este estu
udio de casso.

Â PL
LANTA DE
E ABASTE
ECIMIENTO
O.
nes físicas, construid
das y ope
eradas en tierra, necesarias para
p
Son las instalacion
ombustibless líquidos derivados del
almacenar, manejar y despacchar al porr mayor co
m
a distribuido
ores minoristas o al gran
g
petróleo a la planta de otro disstribuidor mayorista,
consumido
or.

Este aanálisis se reealiza con base
b
a: GUIAA DE MANE
EJO AMBIENT
TAL PARA ESTACIONES
E
DE
SERVICIO D
DE COMBUST
TIBLE. Bogottá, Febrero de
e 1999
24
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Â ES
STACIÓN DE SERVIICIO DE AVIACIÓN.
A
.
miento en donde
d
se alm
macenan y distribuyen
n combustib
bles líquidos
s derivados del
Establecim
petróleo, d
destinados exclusivam
mente para aviación
a
ubiicados en lo
os aeródrom
mos.

2.1.4 PRODU
UCCIÓN MAS
M
LIMPIA25 PML
PML) puede
e ser apliccada en loss procesoss de cualqu
uier
La Producción Más Limpia (P
egrada y preventiva, por esta
a razón será
s
industria, se usa como estrrategia inte
e
estudiio de caso con el fin de increme
entar la efiiciencia de las
implementtada para este
etapas de
e transporte, almacena
amiento y su
uministro de
el combustiible para av
viación JET
T A1
y para red
ducir los riessgos sobre el personall y el medio
o ambiente.
L
(PML) puede se
er aplicada a:
La Produccción Más Limpia
 En los procesos de
d producción: La PML
L incluye la
a conservacción de la materia
m
prim
ma y
minación de
e materias primas tóxxicas, y la reducción en cantida
ad y
la enerrgía, la elim
Toxicid
dad de las emisiones
e
y desperdicio
os antes de
e su salida d
del proceso
o.
gia se enfocca en la red
ducción de llos impacto
os a lo largo
o de
 En los productos: La estrateg
v
del pro
oducto, dessde la extra
acción de la materia prima
p
hasta
a la
todo ell ciclo de vida
disposición final de
e los productos.
 En los servicios: La Produccción más limpia reducce el impaccto ambienttal del servvicio
e todo el cicclo de vida, desde el diiseño y uso
o de sistema
as, hasta el consumo total
durante
de los recursos
r
requeridos pa
ara la presta
ación del se
ervicio.

plican produ
ucción máss limpia se ven reflejadas
Los benefficios para las empressas que ap
principalm
mente en be
eneficios fina
ancieros, op
peracionale
es y comercciales. En la
a Tabla Nº 1 se
observan algunas de las principa
ales caracte
erísticas de
e producción
n más limpia.

25

El siguiente análisis se
s realizó co
on base en el Manual a la
a introducción a la Producción más
Limpia en la Industria.
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T
Tabla
Nº 1 Beneficios de
e la Producc
ción más Limpia.
BENE
EFICIO
la productivida
p
ad

Mejoras en
y
ad.
rentabilida
Mejoras en
n el desemp
peño ambien
ntal.

la

Mejoras en
n la imagen.
Mejoras en
n el ambientte laboral.

Adelantars
se
inevitables
s.

a

gestiones

futuras

DESCR
RIPCIÓN
Aprovecha
amiento de los recu
ursos para
obtener ma
ayor eficienccia en los pro
ocesos.
Al existir un
u mejor ap
provechamie
ento de los
insumos se
e genera una
a reducción de
d residuos
sólidos, ya
a que estoss en algunos
s casos se
pueden, re
eciclar, reutilizarse o re
ecuperarse,
con el fin
n de de a
ahorrar dine
ero en su
disposición
n final.
Generación de produ
uctos que no causen
molestias a la comunid
dad y el ambiiente.
Contribuye
e a generar un ambiente
e más apto
para traba
ajar, beneficciando a la seguridad
industrial, higiene, relaciones laborales,
motivación
n, etc.
A corto o mediano plazo, las empresas
deberán adecuarse a la regla
amentación
ambiental. Ante esta realidad, es
s preferible
ser parte de
d la gestión del cambiio antes de
que se imp
ponga por la
a reglamenta
ación o por
las exigenc
cias del merccado.

Fuen
nte: Producc
ción más lim
mpia: Un paq
quete de rec
cursos de capacitación
n. PNUMA.

2.1.4.1 HERR
RAMIENTA
AS DE PRO
ODUCCIÓ
ÓN MÁS LIIMPIA (P.M
M.L)
Para lograr el éxito en la imp
plementació
ón de estra
ategias de Producción Más Lim
mpia
e necesarrio realizar, inicialmente, un diag
gnóstico am
mbiental pa
ara conocer la
(P.M.L). es
situación de las insstalaciones, donde se
s identifiqu
uen puntoss con oportunidades de
ento en los procedimie
entos con qu
ue se realicen los diferrentes servic
cios.
mejoramie
Lo anterio
or se consig
gue con la aplicación de herramientas de diagnóstico de Produccción
Más Limp
pia (PML), utilizadas como
c
instru
umentos de
e ayuda pa
ara visualiza
ar dificultad
des,
situacione
es, procedim
mientos, prrácticas y minimizació
ón de insu
umos. A co
ontinuación se
relacionan
n algunas herramientass prácticas:


27

comapa: Ess una herra
amienta de identificación y localizzación de áreas
á
o pun
ntos
Ec
crííticos o de alto
a riesgo de
d contaminación, visu
ualizadas mediante
m
el uso de planos
que contienen en gene
eral todas las
l
instalacciones de lla instalació
ón a estud
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donde se demarcan los
s puntos de
e interés, indicando
i
e
el compone
ente ambiental
intervenido. Ig
gualmente se puede demarcar para
p
consu
umos de ag
gua, energíía y
generación de
e vertimienttos, entre otros
o
aspecttos, obtenie
endo finalme
ente el sitio
o de
ma
ayor impactto para acciones de me
ejoramiento
o ambiental..


atriz DOFA
A: Corresp
ponde a u
un consolid
dado que identifica Debilidadess y
Ma
Fo
ortalezas de
e la instala
ación, y Op
portunidadess y Amena
azas en lass operacion
nes.
Essta matriz se
e puede desarrollar po
or componente o aspeccto ambienttal, por área
as u
operaciones, o también a nivel gene
eral para tod
da la instala
ación.

2.1.4.2 ESTR
RATEGIAS
S DE PROD
DUCCIÓN MÁS LIMPIA (P.M.L
L)
n Más Limp
pia (P.M.L)) para el ssector de distribución
d
Las estrategias de Producción
de
ble para aviación están enfoca
adas, princcipalmente, a la prev
vención de
e la
combustib
contamina
ación, reduccirla o minim
mizarla dessde su orige
en, y a dism
minuir la ge
eneración ta
anto
de residuo
os comuness como de inflamables
i
, materialess, insumos, emisiones o vertimien
ntos
dentro de las instalacciones. Se fundamentta en buena
as prácticass durante el desarrollo
o de
edimientos, sustitución
n de algunos insum
mos con ca
aracterística
as peligrossas,
los proce
cambios en
e los proce
edimientos y mejoramie
ento tecnoló
ógico.
La Tabla Nº 2 contie
ene en form
ma concisa e
el criterio que debe ap
plicarse cua
ando se rea
aliza
a estrategia
a de Produ
ucción Máss Limpia (P.M.L), pa
ara realizar su
la selecciión de una
clasificació
ón.

T
Tabla
Nº 2 Es
strategias de la Produc
cción más Liimpia.
ESTRATE
EGIAS DE PML
CAM
BUENAS PRACTICAS
S
SUST
TITUCIÓN DE
D
MBIOS EN LO
OS
MEJORAS
M
MATER
RIAS PRIMA
AS E
PROCESOS.
P
TEC
CNOLOGICA
AS.
IN
NSUMOS.
Medidas
con
alto Reempllazo
de Modifficación de las Modifficación
de
ales existentes condiiciones de los equip
pos existente
es e
potencial de ahorro a materia
de
bajo costo.
por
o
otros
proce
edimientos,
instalación
el equip
minim
mizando
pos nuevos.
ambientalmente
bles.
consu
umo
de
amigab
la
recurrsos
y
de
generación
y
recurrsos
emisiiones.
Fuen
nte: Carmen
na Robayo. Notas
N
de cla
ase: Casos de
d Producción más Lim
mpia. ULS
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Bu
uenas prác
cticas operrativas: So
on medidass orientadass a prevenir pérdidas de
inssumos o recursos,
r
m
minimizació
n de resid
duos, ahorrro de agu
ua, energía
a y
me
ejoramiento
o de las insstalaciones. Estas accciones volun
ntarias se pueden
p
aplicar
con el objetiv
vo de Rac
cionalizar, Reducir,
R
Re
eutilizar y/o
o Reciclar, y mejorar las
o, salud y seguridad
d ocupacio
onal en la
as plantas de
condiciones de trabajo
ones de servvicio para aviación.
a
abastecimientto como en las estacio



ustitución de materiias primas
s e insum
mos: Es el cambio de sustanccias
Su
contaminantes utilizadass en las acttividades de
e las instala
aciones, po
or otras menos
ón del volum
men y grado
o de peligro
osidad. Perm
mite
peligrosas que den lugarr a reducció
ejorar las condiciones
c
de manipu
ulación y almacenamie
ento de ins
sumos, nive
eles
me
de higiene, se
eguridad ind
dustrial y de
el entorno de
d las instala
aciones.



ambios en procedimie
entos: Esta
ablece mecanismos en
n los que la prestación del
Ca
servicio se puede
p
adela
antar de m
manera eficiente previniendo la generación
g
de
dos y líquid
dos), sin disminuir la ca
alidad del se
ervicio.
ressiduos (sólid



Me
ejoras tecn
nológicas: Consiste en
e la sustittución de m
maquinaria y equipos de
teccnología que presentan
n baja eficie
encia ambie
ental, baja p
productivida
ad o eficiencia,
por equipos y maquinaria
a con tecno
ología de pu
unta que prropendan la
a reducción del
m
prima
a y energía
a, minimicen
n la generac
ción de carrgas
consumo de insumos, materia
n las eficien
ncias.
contaminantes y mejoren

plementació
ón de la pro
oducción más limpia ccomienza co
on la adopcción
Generalmente la imp
mpleja, y pro
ogresivame
ente
de buenass prácticas, que corressponde a la alternativa menos com
se comple
ementa con las demás según su complejidad
c
d.
En la mayyoría de cas
sos se pued
de disminuirr cerca de un
u 50% de lla generació
ón de residuos
mediante la impleme
entación de buenas prrácticas de manejo y ssólo realiza
ando pequeños
o
es.26
cambios operacionale
da la situacción actuall de los co
omponentes ambienta
ales de ca
ada instalacción
Identificad
(Planta de Abasteccimiento o estación d
de servicio
o para avia
ación) y fo
ormuladas las
Alternativa
as de Producción Máss Limpia (P
P.M.L) que se impleme
entará segú
ún el caso,, se
realizara una
u
matriz consolidad
da en la que se consig
gnara el tip
po de estra
ategia a la que
q
responde cada altern
nativa y, a su
s vez, su im
mplicación para
p
cada in
nstalación.
26

Centro Nacional
N
de Producción
P
M Limpia. Manual
Más
M
de in
ntroducción a la producción más limpia
en la indusstria.
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Para el de
esarrollo de
e cada una
a de las alte
ernativas fo
ormuladas e
en la matrizz consolida
ada,
existen differentes he
erramientas de implementación, como
c
las ficchas de bue
enas prácticcas,
que descrriben las acttividades ne
ecesarias p
para que la implementa
ación de la alternativa sea
exitosa.

2.2

MARCO LEGAL.

de
matividad vigente
v
aplicable al ssector de distribución
d
Este capíítulo recopila la norm
combustib
ble para aviiación, resa
altando en é
éstas los asspectos am
mbientales aplicables
a
y los
cuales serrán finalmen
nte discutid
dos en las conclusiones
s del presen
nte estudio de caso.
deraron, igualmente, las normas de autog
gestión reg
gularmente acogidas por
Se consid
exigenciass de provee
edores y por competitivvidad empre
esarial así ccomo las no
ormas técnicas
colombian
nas.
entes tablass relacionan
n la normattiva por com
mponente, partiendo de
d las políticas
Las siguie
generaless de Produccción Más Limpia
L
(P.M
M.L) y Gesttión Integral de Residu
uos Peligro
osos
(GIRESPE
EL), continu
uando con las normass ISO y term
minando co
on el uso de los recurrsos
naturales y los aspecctos sanitariios. (Ver Ta
abla Nº 3)

T
Tabla
Nº 3 No
ormativa Ge
eneral
NOR
RMA
Ley 99 de 1993
1

Política Nacional de
Producción
n más
Limpia – 19
997

30

ENTIDAD
COMPET
TENTE
Congreso de la
República

Ministerio
Ambiente
Vivienda
Desarrollo
Territorial

de
y

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

RE
EQUERIMIEN
NTOS PERT
TINENTES AL
A ESTUDIO DE
CA
ASO
Estta ley estab
blece los line
eamientos para
p
preveniir el
detterioro grave
e a los recu
ursos naturales que pue
edan
gen
neran las actividades de la planta de
e abastecimie
ento
com
mo de la esta
ación de servvicio.
 En este estudio
e
de caso la empresa
d
debe
enfocarse en
e el cumplim
mento del ob
bjetivo globa
al de
esta norma
a el cuales es: Preven
nir y minim
mizar
eficienteme
ente los impa
actos y riesg
gos a los se
eres
humanos y al medio ambiente, garantizando
g
o la
protección ambiental, e
el crecimiento
o económico
o, el
bienestar social y la co
ompetitividad
d empresaria
al, a
partir de in
ntroducir la d
dimensión ambiental de los
sectores productivos, como un desafío
d
a la
argo
plazo.
mplimiento a los objetivos
 Básicamentte dar cum
específicos de esta política,
p
porr medio de
e la
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Política sob
bre Gestión
Integral de
e Residuos
Peligrosos – Decreto
4741 de 20
005

aplicación de herram
mientas que
e le perm
mitan
optimizar los procedimientos productivos y
administratiivos de caráccter ambiental.
Ministerio
de la planta de abastecimie
ento como la estación de
Ambiente
serrvicio para av
viación debe
e enfocarse en;
e
Vivienda
y  Art 1. Prrevenir la generación
n de resid
duos
Desarrollo
peligrosos, su manejo y adecuada disposición.
d
Territorial
 Art 10 b. Ela
aborar un pla
an de gestió
ón integral de
e los
residuos peligrosos
p
q
que genere
e, tendiente
e a
prevenir la generación y reducción
n en la fuente y
a cantidad y peligrosidad de los mism
mos.
minimizar la
presa debe re
egistrarse co
omo
 Art 27 y Artt 28.La emp
generador de
d residuos p
peligrosos.
Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

Existen ig
gualmente normas
n
téccnicas colom
mbianas de
e carácter o
obligatorio, que cualqu
uier
instalación
n que mane
eje combustible para a
aviación deb
ben cumplirr para el me
ejoramiento
o en
la calidad
d de los se
ervicios que presta, tteniendo en
n cuenta e
el desempe
eño ambien
ntal,
seguridad y salud ocupacional,, y minimizzando, a su
u vez, los iimpactos y riesgos en
n el
de su activid
dad. (Ver Ta
abla Nº 4)
ejercicio d

T
Tabla
Nº 4 N
Normas Técn
nicas.
NORMA

NTC 4643
Manejo de
el turbocom
mbustible
para aviac
ción. Suminiistro.

DESCRIPC
CIÓN

cio para avia
ación Eldorad
do debe cum
mplir
La estación de servic
a cabalid
dad los requ
uerimientos de esta no
orma los cua
ales
establece
en
los requisitos que debe
en cumplir y
procedimientos que
e deben seguir los
s productores,
ores, consu
umidores y autoridades competen
ntes
distribuido
para el su
uministro de los turbocom
mbustibles de
enominados "jet
a y jet a-1
1".
Establece
e los requis
sitos especcíficos de lo
os tanques de
almacena
amiento, filtrros, sistema
as de contro
ol de presió
ón y
otros elem
mentos.
Procedim
mientos de se
eguridad, op
peración, insp
pección, prueba
y calibrac
ción.

La planta
a de abasttecimiento M
Mansilla y la estación de
31
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NTC 4642
d
turboc
combustible
e
Manejo del
para aviac
ción. Almace
enamiento.

NTC 4517
Manejo D
De Turboc
combustible
e
Para Aviac
ción. Transp
porte

servicio Eldorado debe cump
plir los re
equisitos y el
procedimiento de allmacenamien
nto que deben seguir los
productorres, distrib
buidores, usuarios y autorida
ades
competen
ntes para ma
antener la ccalidad del tu
urbocombusttible
que actua
almente com
mercializa el país, denom
minado jet a y jet
a- 1.
Especifica
aciones técn
nicas del prroductor parra almacena
ar el
turbocom
mbustible.
Especifica
aciones téc
cnicas para
a el almac
cenamiento del
turbocom
mbustible en el
e aeropuerto
o.
Medidas de despacho
o del productto de los tanques.

La empre
esa distribuid
da de comb
bustible para
a aviación debe
cumplir a cabalidad los requisitoss y procedimientos para
a el
transporte
e desde el origen
o
al desstino asegurrando la calidad
del combustible según lo dispuestto en esta no
orma.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

es para el componente
c
e hídrico esstán asociad
dos a la ca
alidad del ag
gua
Los requissitos legale
de abaste
ecimiento y a las estrategias
e
implementa
adas para optimizar su consumo,
mediante el diseño de
d un progrrama de ahorro y uso eficiente de
el agua. En
n lo referentte a
dos por las instalacione
es de distrib
bución de combustible
c
e en
vertimientos residuales generad
mplir con lo
os estándarres estableccidos por la
a entidad ambiental.
a
(
(Ver
Colombia deben cum
5)
Tabla Nº 5
Tabla Nº 5 Normativa
a por Aspectos Ambien
ntal
NOR
RMA

Ley 373 de
e 1997
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Amb
biente
Desa
arrollo

La Planta de Abastecimiento Mans
silla
com
mo la estació
ón de servicio
o para aviac
ción
por ser grandes concesio
onarios deb
ben
implementar pro
ograma de uso eficiente
e y
ahorro del agua, el cual
c
estable
ece
directrices para el conjunto de proyecto
os y
acciiones que d
deben elabo
orar y adop
ptar
todo
os los usuarios del recurs
so hídrico.
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VERTIIMIENTOS

Resolución 3957 de
2009

Secretaria
a
Ambiente

594 de
Decreto 15
1984

ura.
Ministerio de Agricultu

Distrital

de

La estación de servicio para aviac
ción
Eldo
orado por en
ncontrarse en
n la jurisdicc
ción
de Santa
S
fe de
e Bogotá deb
be cumplir, los
pará
ámetros y ccriterios parra el control y
man
nejo de lo
os vertimien
ntos de ag
gua
resid
duales rea
alizados a la red de
alca
antarillado p
público en el Distrito, al
tiem
mpo que fija las conc
centraciones o
está
ándares para
a su vertido.

La Planta de Abastecimiento Mans
silla
debe cumplir co
on los paráme
etros y criterrios
de calidad en materia de vertimientos
s a
nive
el nacional esstipulados en
n este Decre
eto.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

2.3

DIS
SEÑO MET
TODOLÓG
GICO.

La presen
nte investig
gación, se ejecutó en tres etapa
as secuencciales. La primera,
p
fue
e la
etapa de d
diagnóstico
o, en donde
e por medio
o de recorridos se obttuvo la inforrmación con
n la
cual se estableció
e
el diagnósstico estraté
égico situa
acional. La segunda etapa, fue
e la
realización
n de un aná
álisis cuantitativo – cua
alitativo en donde se id
dentificaron los elemen
ntos
críticos dentro de la
as diferenttes etapas del processo. Finalmente se prroyectaron los
n en la terce
era etapa en
n donde se dio la formulación de una
resultadoss de esta investigación
serie de e
estrategias orientadas a la produ
ucción más limpia en las diferentes etapas del
proceso.
A continua
ación se explican en de
etalle, cada
a una de esttas etapas:

2.3.1 ETAPA
A DE DIAG
GNÓSTICO
O
e
del diagnó
óstico se partió
p
de una
u
serie d
de visitas y consultass al
Para la elaboración
personal de
d la planta y la esta
ación de se
ervicio, esta
a informació
ón permitió
ó identificar los
recursos utilizados y los puntos críticos en
e donde se
s generan los princip
pales impacctos
e estos reco
orridos, se determinaro
d
on las etapa
as principales del proceso
ambientales. Durante
33
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de suministro de co
ombustible para aviacción a tene
er en cuentta para el desarrollo del
estudio, estas fueron Transporte
e, Almacena
amiento y Suministro.
S
Dentro de las activida
ades realiza
adas en estta etapa sob
bresalen lass siguientes
s:


An
nálisis de Procesos
P
e Inspecció
ón física de las insta
alaciones: Se
S realizo una
vissita guiada a la planta de abasteccimiento y la
l estación de servicio
o, con el fin
n de
asimilar el funcionamien
nto y opera
ación de los mismos. Además se
s identifica
aran
n a la generación de im
mpactos am
mbientales.
falencias que contribuyan



Ma
anual de Operacione
O
es: Se ana
alizaron loss procedimientos operracionales que
q
permiten el funcionamie
f
ento de la
a planta de
e abastecim
miento y la
a estación de
parándolos con la inforrmación esttipulada en los manualles.
servicio, comp



His
storial de calibracion
c
nes (válvula
as de segu
uridad, med
didores): Esta
E
revisión
n se
efe
ectuó para indicar si los equip
pos, sistem
mas y red de tuberías, están en
condiciones de
d resistir la
as condicion
nes de traba
ajo, o si han llegado al fin de su vida
v
ue las ind
dustrias no
o suelen realizan mantenimien
m
ntos
útil operacional, ya qu
eventivos, lo
o que con llleva a que exista
e
un co
onsumo ma
ayor en los recursos.
r
pre



His
storial de eventos
e
(siniestros, accidentes
a
s, daños) y solucione
es aplicada
as a
los
s mismos: Se realizzo para id
dentificar falencias e
en el dise
eño y gene
erar
mo
odificacione
es estructurales, para
a adoptar nuevas me
edidas enffocadas en
n la
seguridad de los trabajad
dores y redu
ucción en el
e consumo de recursos
s.



storial de mantenim
mientos (prredictivo, preventivo
p
, correctiv
vo): Se revvisó
His
para reestructturar las po
olíticas de m
mantenimien
nto y/o el ca
ambio de es
specificaciones
mpo de vida y operación
n de los equ
uipos y siste
emas.
garantizando mayor tiem

aracterístic
cas de los
s servicios
s (energía eléctrica y agua): Esta revissión
 Ca
con
nsistió en la verifica
ación de la calidad de los sservicios ofrecidos
o
p
para
am
mbientalmen
nte amigables, del nive
el requerido
o y si sus equipos
e
son
n de tecnolo
ogía
de vanguardia
a que apoye
en el avancce en la prod
ducción má
ás limpia.
ogramas de
d capacita
ación: Se realizaron
r
d
diferentes
p
preguntas al personal que
q
 Pro
lab
bora al interrior de las instalaciones de esta empresa, p
para determ
minar de forrma
sen
ncilla el con
nocimiento adquirido e
en la preparración laborral realizada
a por los en
ntes
administrativo
os.

34

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

Universida
ad de la Sallle
Faculttad Ambienttal y Sanitarria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

2.3.2 ETAPA
A DE ANÁL
LISIS CUA
ALITATIVO
O Y CUAN
NTITATIVO
O
En esta etapa se utillizaron herrramientas de
d análisis que
q permitieron identifficar las zonas
n donde exxiste consu
umo de reccursos y ge
eneración d
de aspectoss ambientales.
críticas en
Estas herrramientas correspondi
c
eron a ecomapas para
a la identificcación, mattriz DOFA para
p
identificar las oportun
nidades de mejora, po
or último se realizó una
a matriz de
e identificación,
n y jerarqu
uización de impactos ambientale
es generado
os durante el manejo de
evaluación
combustib
ble para avia
ación.

2.3.2.1 METO
ODOLOGÍA
A
AMBIENTALES
S.

DE

EVALUACIÓN

DE

IMPACT
TOS

Existen numerosos
n
modelos y procedimientos para
p
la evvaluación
de impacctos
ambientales sobre el medio amb
biente o sobre algunoss de sus facctores, algu
unos genera
ales
y otros específicos. Pueden
P
ser de carácterr cualitativo
o y otras cuantitativas.
La Matriz causa-efeccto es uno de
d los métod
dos cualitattivos más usuales para
a la evaluacción
bido a su fácil form
mulación y posterior análisis. Esta
E
de impacctos ambientales, deb
metodolog
gía es subje
etiva al crite
erio del eva
aluador, en cuanto a que depende
e del grado
o de
conocimie
ento que se
e tenga del impacto y de
d la obserrvación que
e se realice del mismo
o en
lugar de generación.
g
Consiste en un cuad
dro de dob
ble entradas en cuyass columnass se coloca
a las acciones
dioambienta
ales suscepttibles de re
ecibir impactos.
impactantes y en las filas los factores med
ejecución es
e necesariio identifica
ar las accio
ones que p
puedan cau
usar impactos,
Para su e
27
sobre el medio,
m
para determinarr la matriz de identificacción de efecctos.
Para la id
dentificación
n de los facctores ambientales es necesario detectar las
s acciones del
proyecto q
que pueden
n causar un impacto ne
egativo a la población y a los recu
ursos natura
ales
donde se ejecutara el
e proyecto. Al ser identificados lo
os factores del medio susceptible
e de
mportante co
onocer la ssituación acctual del reccurso naturral, antes de
e la
ser impacctado, es im
ejecución del proyec
cto, es deccir su calid
dad ambien
ntal, la cua
al se conoc
ce como va
alor
ambiental.

27

Tomado de CONESA
A FDEZ. VITORA, Guía m
metodológica
a para la eva
aluación del impacto
i
ambiental, 3 Edición p. 79. 2003.
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2.3.3 ETAPA
A DE FORM
MULACIÓ
ÓN DE EST
TRATEGIA
AS DE PML
L.
e
gracia
as al análisis desarrolla
ado y bajo la
a valoración
n efectuada
a se
Finalmentte en esta etapa
establecie
eron unas estrategias
e
q articula
que
adas en con
njunto orien
ntan el proce
eso producctivo
de la plantta y la estacción hacia PML.
P
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3

A
ALCANCE

En Colombia los estu
udios ambie
entales realiizados en este
e
tema co
orresponden a las plan
ntas
de abastecimiento y estaciones
e
de servicio vehiculares, pero no sse han gene
erado estud
dios
ni guías ambientales
a
s que contrribuyan a la
a identificacción y minim
mización de
e los impacctos
ambientales genera
ados por las plantas de ab
bastecimien
nto y esttaciones para
p
bustibles (C
Combustible
e para Aviacción).
turbocomb
Por esta razón
r
el pre
esente estu
udio de casso tiene com
mo aporte específico
e
un diagnósstico
ambiental aplicado directament
d
te a una e
empresa de
el sector pa
ara identificcar los pun
ntos
existentes durante
d
lass etapas de transpo
orte (terresstre), alma
acenamiento
o y
críticos e
suministro
o del turboccombustible
e, así como la formulación de esttrategias de
e PML a fin
n de
contribuir con la im
mplementaciión de pro
ocedimiento
os ambienta
almente so
ostenibles que
q
minimizar y controlar parte
p
de los impactos negativos
n
de
el sector.
permitan m
o de caso se desarrolló
ó en la plan
nta de abasstecimiento Mansilla y la estación
n de
El estudio
servicio E
Eldorado ya
y que la misma en
ngloba dessde el pro
oceso de transporte
t
del
turbocomb
bustible hassta la activvidad de suministro al avión, lo ccual facilita una visión
n en
conjunto que permiite obtenerr un amplio panoram
ma de las actividade
es y proce
esos
es asociado
os con la actividad y evvidenciando
o su problem
mática ambiental.
industriale
a se refirió
ó el estud
dio se ade
elanto en dos ubicaciones dife
erentes cuyas
Como ya
generalida
ades se muestran a co
ontinuación:

3.1

PLA
ANTA DE ABASTEC
A
CIMIENTO MANSILL
LA

E
Mansilla que
e cuenta con
n industriass que procesan
Está localizada en el complejo Ecopetrol-M
bles vehiculares y turrbocombusttibles, en el
e departam
mento de Cundinamar
C
rca,
combustib
Municipio de Facatativa, Vereda
a Mansilla, a 4 km del casco
c
urban
no por la vía
a que conduce
a y a 41 Km
K de ciud
dad de Bog
gotá. Sus coordenada
as geográfiicas son 4º N
a la Vega
50´28,96”, 74º W 20´36,96”
2
a una altitu
ud de 2650
0 msnm, ccon una te
emperatura de
nsión de 46
6 hectáreass. La zonificcación de esta
e
planta
a se
promedio de 14°C y una exten
a en (Anexo A).
encuentra
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Figura 1 Localizació
ón espacial Planta de Abastecimie
A
ento Mansilla
a.

Fuente: www
w.googleearth.com.

Es importa
ante tener en
e cuenta que
q la plantta de abastecimiento M
Mansilla es un distribuidor
mayorista dado que ejerce la venta
v
de combustibless líquidos derivados
d
d petróleo
del
o al
or final, a través de un
na estación
n de servicio
o, o como ccomercializzador Industrial
consumido
acorde co
on lo expue
esto en el decreto 4299 de 2005
5 que enun
ncia la clas
sificación y las
características de loss distribuido
ores de com
mbustibles.

3.2

EST
TACIÓN DE
D SERVIC
CIO ELDOR
RADO

hacia el costado sur oriental
o
del aeródromo
o (Aeropue
erto) Eldorado, clasifica
ado
Ubicada h
éste como
o Clase A, según la clasificación del reglamento Aerop
portuario Co
olombiano, Ver
Anexo C El
E Combusttible para aviación Jet A1 se transporta desd
de Mansilla ingresa po
or la
2
entrada C
Catam, puerrta No 6, lote No 2. La
L estación tiene un árrea total de
e 1600 m . Las
coordenad
das geográ
áficas de la
a estación son 4ºN41’42,38”, 78
8ºW8’38,05””, Altitud 25
548
msnm, pre
esenta una
a temperatu
ura máxima de 14°C y mínima de
e 8°C. (Verr Figura 2).. La
zonificació
ón de esta estación
e
de
e servicio se
e encuentra en el Anexxo B.

38

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

Universida
ad de la Sallle
Faculttad Ambienttal y Sanitarria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

Fiigura Nº 2 Ubicación
U
es
spacial Esta
ación de serv
vicio para a
aviación Eldorado.

Fuente: www
w.googleearth.com.
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4
4.1

DIAGNÓS
STICO EST
TRATÉGIC
CO SITUAC
CIONAL

DES
SCRIPCIÓ
ÓN DE LAS
S ETAPAS
S.

nta una desscripción ge
eneral de lass etapas y procesos que
q implican
n el transpo
orte,
Se presen
almacenamiento y su
uministro de
e combustib
ble para aviación JET A1, desde el recibo en la
el abastecim
miento en e
el avión en la estación
n de
planta de abastecimiiento Mansilla hasta e
servicio Eldorado.

4.1.1 ETAPA
A DE TRAN
NSPORTE
E
Según la norma NT
TC 4517 ell turbocomb
bustible Je
et A1 se transporte de
d la siguie
ente
manera:
4
4
4
4

amión Tanque (Carrota
anque)
Ca
Po
oliducto
Co
ontenedor Móvil
M
Un
nidades Marrítimas y flu
uviales.

En el pre
esente esttudio de caso
c
el turrbocombusttible se tra
ansporta en
e poliducto
o y
carrotanqu
ue, pero de
ebido al alcance del mismo se enfatizo e
en el transporte terresstre
(Carrotanq
que) de la Planta
P
de ab
bastecimien
nto Mansilla
a a la Estación de servicio Eldorad
do.

4.1.1.1 RECIB
BO DE COMBUST
C
TIBLE PA
ARA AVIA
ACIÓN JET A1 A EL
COMP
PLEJO EC
COPETROL.
ustible para
a aviación JET A1 p
proviene de
e la refinerría de Barrrancabermeja,
El combu
posteriorm
mente ingressa a la planta Puerto Salgar por medio de u
un poliducto
o, localizado
o en
el Magdalena medio, de allí el combustible
e es dirigido a la plantta de Albán
n donde es reo, es decirr que se aumenta la presión, finalmente
f
es enviado
o al Complejo
bombeado
ECOPETR
ROL (distribuidor mayyorista) ubicado en el
e Municipio
o de Faca
atativa, vere
eda
Mansilla, por
p medio de
d una tube
ería de acerro alcarbon de diámetrro 12” ingre
esa a la pla
anta
de abastecimiento Mansilla.
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4.1.1.2 TRAN
NSPORTE DE LA PL
LANTA DE
E ABASTE
ECIMIENTO
O
MANS
SILLA A LA
L ESTACION DE SE
ERVICO P
PARA AVIA
ACIÓN
ELDO
ORADO.
El combu
ustible parra aviación
n JET A1
1 proviene
e directam
mente de la planta de
abastecim
miento Mansilla, el cu
ual es tran
nsportado por
p
carrota
anque direcctamente a la
estación de
d servicio para aviacción Eldora
ado (Ver Figura Nº 3.), durante el recorrido
o el
conductorr debe verificar la calida
ad del comb
bustible dre
enando la cisterna.

4.1.1.2.1 REQUER
RIMIENTOS
S AMBIEN
NTALES PA
ARA EL TRASPORT
TE DE
COMBUS
STIBLE DE
E AVIACIÓ
ÓN
e transporte
e de combustible para
a aviación deben cum
mplir
Los vehícculos utilizados para el
con requissitos especciales como
o identificacción, sistem
mas de ase
eguramiento
o de la carrga,
condicione
es técnicass, entre otro
os, los cuale
es permiten
n garantizarr un transpo
orte seguro
o de
este tipo de combustible con
n mínimos impactos ambientales
a
s y que cu
umplan con
n la
dad vigente colombiana
a que corre
esponde al Artículo
A
5 del Decreto 1609/02.
normativid
uisitos son:
Estos requ
Rótulos d
de identific
cación:
ulos deben estar ubiccados a do
os metros de
d distancia en la pa
arte lateral del
Estos rótu
vehículo d
de transporrte, a una altura
a
que p
permita su lectura, sie
endo estos de un tama
año
superior a 250 mm x 250 mm.
4
4
4
4
4
4
4
4
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Cla
asificación, etiquetado y rotulado.
Ma
aterial reflecctivo y resisstente al detterioro caussado por exxposición a la intemperrie.
Sím
mbolo y núm
mero de la clase dentro del rótulo
o.
Te
exto indicativvo de la cla
ase a la cual pertenece
e.
Pa
arte superior reservada
a para el sím
mbolo.
Pa
arte inferior para el textto, el númerro (3) de la
a clase INFL
LAMABLE.
Sím
mbolos, texxtos y núme
eros impreso
os en negro
o en todos los rótulos.
Pla
aca de iden
ntificación de
e la Organizzación de la
as Nacioness Unidas.
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Equipo de
e carretera
a:
o 30 del Código
C
Nacional de Tránsito Terrestre
T
“e
equipos de prevención y
El artículo
seguridad” se establlece que: Ningún
N
veh
hículo podrá
á transitar por las vía
as del territo
orio
s portar el siguiente equipo
e
de ca
arretera:
nacional sin
ato con capacidad para
a elevar el vvehículo con
n la carga que
q transpo
orta.
4 Ga
4 Cruceta.
os señales de
d carretera
a en forma de
d triángulo
o en materia
al reflectivo y provistass de
4 Do
soportes para
a ser coloca
adas en form
ma vertical, o lámparass de señal de
d luz amarrilla
intermitentes o de destello.
otiquín de prrimeros auxxilios.
4 Bo
4 Míínimo dos extintores cu
uando se tra
ansportan sustancias
s
q
químicas y residuos
r
peligrosos;
os tacos parra bloquearr el vehículo
o.
4 Do
4 Ca
aja de herra
amienta bássica.
Equipos básicos
b
pa
ara atención a emerge
encias:
ntar con ele
ementos bá
ásicos para atención d
de acuerdo a la tarjeta
a de
El vehícullo debe con
emergenccia del comb
bustible tran
nsportado. Los
L elemen
ntos básicoss son:
4 Exxtintor de inccendios
4 Eq
quipo de pro
otección perrsonal para
a atención a emergenciias
4 Eq
quipo para la recoleccción y limpiieza de derrames, qu
ue deben ser cordone
es o
barreras abso
orbentes ole
eofílicos, pa
ala de plástico antichisspas, bolsas
s de polietile
eno
d
te
emporalmen
nte los dese
echos de lo
os derrame
es y
de alta densidad para depositar
asillas epoxxica para rep
parar fisura
as.
ma
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Figura Nº 3 Diagram
ma del Proc
ceso de Rec
cibo JET A1 a la
e
estación
de servicio
s
parra aviación Eldorado.
E
Barrancaberme
eja

Pu
uerto Salgar

Jet A-1

Agua
Tur
rbo

Diesel
Extra

Comple
ejo
Complejo
o
ECOPETROL
ECOPETRO
OL
Mancil
lla

Mansilla
Tk 102

Tk 101

Planta
Mancilla

No
Fume

Despacho
oducto
de Pro
Aeropuertos

Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

A continua
ación se de
escribe el uso
u de recu
ursos y la generación
g
de aspecto
os ambienta
ales
en la etapa de transp
porte.
Â HÍD
DRICO
El consum
mo de agua
a se debe a la operacción, limpiez
za y mante
enimiento del carrotanq
que
durante ell recorrido.

Â EM
MISIONES
S
Las emisio
ones generradas duran
nte el trayeccto de la pla
anta de aba
astecimiento
o a estación
n de
servicio so
on las prod
ducidas porr los carrota
anques y po
or la volatilidad del co
ombustible que
q
es transportado, lo cual puede
e ser minim
mizado con
n mantenim
miento prevventivo de los
ues y la imp
plementació
ón de válvulas de presión y vacio en las ciste
ernas.
carrotanqu
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Â RE
ESIDUOS INFLAMA
ABLES
Estos ressiduos son generadoss en la insp
pección de
e calidad que se realiza durante
e el
recorrido, en el proccedimiento de drenaje
e de la cistterna en do
onde se ge
eneran borras,
mbustible y por eventu
uales derram
mes elemen
ntos oleofilicos
bayetillas impregnadas con com
dos con com
mbustible.
impregnad
ura Nº4 se muestra el diagrama de flujo de la etapa de
e transporte
e, en donde
e el
En la Figu
área críticca que gene
era mayores impactos ambientale
es es el dre
enaje a la cisterna,
c
dados
los residuo
os inflamab
bles productto de esta operación.
o
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Figura
F
Nº 4 Diagrama
D
de
e Flujo de la Etapa de Trransporte

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)
45

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

Universida
ad de la Sallle
Faculttad Ambienttal y Sanitarria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

4.1.2 ETAPA
A DE ALMA
ACENAMIIENTO.
Según la norma
n
NTC
C 4642 El turbocombusstible es alm
macenado p
por:
4 Pro
oductor
d almacen
namiento (P
Planta de A
Abastecimiento) y terminal
4 Esstaciones intermedias de
(Esstación servvicio para aviación).
a

nalizó el alm
macenamien
nto en la esstación intermedia (Pla
anta
Para este estudio de caso se an
ecimiento Mansilla)
M
y la Terminal (Estación de servicio para aviac
ción Eldorad
do),
de Abaste
las especiificaciones técnicas
t
de
e los equipo
os de las insstalaciones se encuenttran en
(Anexo F).

4.1.2.1 RECIB
BO DE COMBUST
C
TIBLE PA
ARA AVIA
ACIÓN JE
ET A1 A LA
PLAN
NTA DE AB
BASTECIM
MIENTO AL
A TANQUE 101 POR
R PARTE DE
ECOP
PETROL.
El Comple
ejo ECOPETROL Man
nsilla (Distrib
buidor mayyorista), disttribuye el co
ombustible por
medio de una tuberíía de acero
o al carbón con un diá
ámetro de 1
10” y longitud de 625
5 m
m
hassta entrada al tanque 101 de la pla
anta de aba
astecimiento
o Mansilla.
desde el múltiple
ón del comb
bustible parra aviación JET
J
A1, debe ser coorrdinado porr los
El envió y la recepció
nta de abas
stecimiento
o, para que el sistema
a de
operarios de Ecopetrol como el de la plan
eléctricas de
d envió se
e direccionen en mod
do múltiple entrega y la válvula de
válvulas e
recepción sea abierta (Ver Figu
ura Nº 5), para
p
que ell combustib
ble ingrese a la planta
a de
miento, el operario de
d la planta de aba
astecimiento
o antes del
d
recibo del
abastecim
combustib
ble debe realizar ensayos de caliidad básico
os, al combustible almacenado en
n el
tanque qu
ue va a recib
bir el combu
ustible en este caso el tanque 101
1, las cuales
s son:





Me
edida iniciall de combusstible
Me
edida iniciall de agua
Te
emperatura de combusstible durantte tres (3) minutos
m
(den
ntro del tanq
que)
Grravedad A.P
P.I. corregid
da

as las prueb
bas el operrario debe a
asegurarse que las válvvulas de sa
alida y dren
naje
Realizada
del tanque
e se encuen
ntren cerrad
das para evvitar derrames del combustible.
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Figura Nº 5 Válvula
a de Entrada
a al
Tanque de Recibo.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

Una vez realizadas
r
la
as pruebas físico–quím
micas al combustible a
almacenado
o, se comun
nica
al distribuidor mayoriista para co
omenzar co
on el recibo que dura a
aproximadamente 1horra y
a 3800 barrriles/hora, terminado
o este el operario
o
de
e la planta de
media con una rata
miento debe
e cerrar válvvulas de re
ecibo y conffinar el com
mbustible durante una (1)
abastecim
hora aproxximadamen
nte para tom
mar datos de
e:





Medida final de co
ombustible,,
Medida final de agua,
eratura de combustible
c
e durante tre
es (3) minutos (dentro del tanque),
Tempe
Gravedad A.P.I. corregida,
c

Para verifiicar que lass característticas físico--químicas y su calidad..
Después de la toma
a de datos iníciales, el
e combusttible se de
ebe dejar decantar.
d
E
Este
e comienza a contar una
u
vez term
mine la ope
eración de recibo y el contenido del
tiempo se
tanque se encuentre en reposo.

4.1.2.2 PROC
CEDIMIENTO PARA
A EL TRAS
SIEGO DE
EL COMBU
USTIBLE
PARA
A AVIACIÓ
ÓN JET A1
1 DEL TAN
NQUE 101 AL TANQ
QUE 102.
Al decanta
arse el com
mbustible alm
macenado en el Tanque 101, se abre la válvula de salida
al sistema
a, la cual permite qu
ue el produ
ucto sea tra
ansportado por una tu
ubería con un
diámetro 6
6” (Ver Figu
ura Nº 6), la
a cual llega a una bomba 4” y esta
a conduce el
e combustible
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al filtro de
e arcilla el que
q está intterconectad
do mediante
e una tuberría con un diámetro
d
de
e 4”
al filtro miccrónico.
Figura Nº
N 6 Tubería
a hacia el filttro de Arcilla
a

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

A la salid
da del filtro micrónico el producto
o debe passar por un disipador de
d energía
estática, posteriorm
mente el co
ombustible es conducido a travé
és de una tubería de
4” y de long
gitud 30 mtss al tanque 102 de despacho.
diámetro 4
e trasiego el combusttible se debe dejar decantar, pa
asado este
Una vez realizado el
d
tomar una muesttra de 2 litro
os en un ba
alde de alu
uminio para
tiempo ell operario debe
realizar prruebas de calidad,
c
parra identificar posibles contaminant
c
tes en el co
ombustible,
del produccto almacen
nado. Las pruebas
p
físicco-químicass son las sig
guientes:






Punto de chispa
c
Curva de destilación
Gravedad A.P.I
Claro y Brrillante
Millipore Color
C

as pruebas de
d calidad rremítase la Anexo G.
Procedimiientos de la

4.1.2.3 PROC
CEDIMIENTO PARA
A EL DESP
PACHO DE
EL COMBU
USTIBLE
JET A1
A DEL TA
ANQUE 10
02 A EL LL
LENADERO.
ento se deb
be verificar que las válvulas de los drenajes se encuenttren
Para este procedimie
de a la ap
pertura de la electrob
bomba para
a realizar la succión del
cerradas, se proced
ble del tanq
que al filtro coalescente separador, una vezz realizada la filtración
n el
combustib
48

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

Universida
ad de la Sallle
Faculttad Ambienttal y Sanitarria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

combustib
ble pasa directamente al llenadero
o, el cual po
osee un con
ntador para
a contabiliza
ar el
producto d
despachado
o al carrotan
nque y un brazo
b
OPW para el aba
astecimiento.
El vehícullo una vez estacionad
do en el lle
enadero se debe apag
gar y coloccar el freno
o de
emergenccia, seguido
o a esto el
e conducto
or debe co
onectar la e
estática pa
ara nivelar los
potenciale
es entre el vehículo y el llenaderro para no provocar energía está
ática ya que
e si
llegase a generarse
g
p
puede
provo
ocar un ince
endio (Ver Figura Nº 7).
7
Figu
ura Nº 7 Aba
astecimiento
o al
Carrota
anque.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

abastecido el carrotanque al tanq
que 102 se deben tom
mar medidas
s de: Volum
men
Una vez a
final de Combustible, volumen final
f
de agu
ua, tempera
atura de com
mbustible durante
d
tress (3)
dentro del ta
anque), gra
avedad A.P..I. corregida
a.
minutos (d
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4.1.2.4 RECIB
BO Y AL
LMACENA
AMIENTO DEL CO
OMBUSTIB
BLE JET A1
TANQ
QUE 1 DE
E RECIBO EN LA ESTACIÓN
E
N DE SERV
VICIO PA
ARA
AVIAC
CIÓN ELD
DORADO.
ecibo de combustible se
s cuenta con
c tuberíass de entrad
da al sistem
ma la cual esta
e
Para el re
dirige el co
ombustible hacia un filltro separad
dor y despu
ués a un tan
nque disipad
dor de enerrgía
estática para llegar finalmente
f
a el tanque
e 1 de recib
bo, el comb
bustible almacenado de
ebe
ecantar.
dejarse de
Terminado
o el tiempo
o de decantación del combustible
e se debe drenar en el tanque que
q
recibió el producto, se prosigu
ue a la tom
ma muestra
as para rea
alizar las pruebas
p
físicoc
ientes (A.P.I y tempera
atura).
químicas correspond

4.1.2.5 TRAS
SIEGO DE COMBUS
STIBLE PA
ARA AVIAC
CIÓN JET A1 DEL
TANQ
QUE 2 Ó 3 AL TANQ
QUE 1 DES
SPACHO.
Analizado
os los dato
os obtenidos en lass pruebas físico-químicas de
e calidad del
combustib
ble almacen
nado en el tanque
t
de recibo, se inicia el trassiego del prroducto, el cual
c
consiste en
e la apertu
ura de las válvulas de salida del tanque de recibo y a la
a activación
n de
las bomba
as, por med
dio de un tu
ubería se direcciona el
e producto hacia la zona de bombas
(Ver Figurra Nº 8)

Figura
a Nº 8 Zona de
d Bombas estación de
e servicio pa
ara
aviación Elldorado.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)
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4.1.2.6 DESP
PACHO DE
E COMBUS
STIBLE PA
ARA AVIA
ACIÓN JET
T A1 DEL
TANQ
QUE 1 AL LLENADE
ERO.
e combustible almacenado en el tanque 1 de
d recibo, sse procede a la activacción
Una vez el
de las bo
ombas, el combustible pasa nu
uevamente por el filtrro separador y luego
o al
disipador de estática y finalmentte al llenade
ero (Ver Fig
gura Nº 9) e
el cual está dotado con
n un
W de llenad
do por la pa
arte inferior del refueller.
brazo OPW
Figura Nº 9 Lle
enado por el fondo.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

Tanto en la
l etapa de almacenam
miento de la
a Planta de abastecimiento Mansilla como en
n la
Estación de servicio
o para avia
ación Eldorrado, se re
ealizan los mismos procedimientos,
e unificó el diagnósticco del uso de los reccursos, sien
ndo importa
ante
razón porr la cual se
destacar q
que también
n se involuccró en esta etapa las actividades
a
de uso de recursos en el
área admiinistrativa que se expliccan a contin
nuación.

Â EN
NERGÍA
mo de energ
gía es consstante en la
as dos insta
alaciones, d
debido a qu
ue la operacción
El consum
es de 24 horas y sie
ete días a la
a semana. Los equipo
os operativo
os funciona
an con enerrgía
o y externo de esta pla
anta se pro
ovee de la planta
p
eléctrica
eléctrica y el alumbrrado interno
con un co
onsumo pro
omedio de en la plan
nta de aba
astecimiento
o de 3720 Kw/h y en
n la
estación de
d servicio de
d 1660 Kw
w/h /mes.
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El área administrativ
a
va presenta
a iluminacción artificia
al, con la u
utilización de
d
luminarias
incandesccentes, las cuales con
nsumen un gran voltaje de energ
gía eléctrica
a, otro aspe
ecto
relevante hace refe
erencia a las
l
conexio
ones de energía
e
ya que no se
s encuenttran
e no hay un
na cuantifica
ación de la misma por zonas.
separadass y por ende
Actualmen
nte no se re
ealiza mantenimiento a las redess eléctricas, ni a las conexiones
c
s de
equipos, incurriendo en posible
es riesgos de
d cortos circuitos y por
p lo tanto daño a la red
eléctrica y equipos.

Â HÍÍDRICO

El consum
mo de agua
a en la pla
anta de aba
astecimientto Mansilla como en la estación de
servicio E
Eldorado, se
e debe princcipalmente a las actividades de limpieza
l
y mantenimie
ento
de las áreas que la componen, los servicioss sanitarioss y red contrra incendioss, entre otro
os.
Una vez al
a año se presenta
p
un
n consumo adicional de agua, al realizar el mantenimie
ento
preventivo
o a los ta
anques de almacenam
miento del combustible
c
e, el cual consiste
c
en
n el
lavado inte
erno, limpie
eza y cambiio de dispossitivos intern
nos.
Según lass visitas de
e inspección
n realizadass, se obserrvó que loss consumos
s excesivoss de
agua se debe a:
4 Pre
esencia de
e fugas en la red hid
dráulica de
e abastecim
miento, porr instalaciones
antiguas, en proceso
p
de deterioro y poco mantenimiento.
alta de com
mpromiso ambiental de
e operarioss y visita
antes de la
as estaciones.,
4 Fa
quienes no re
egulan en usso de este recurso.
r
4 Acccesorios sin unidades
s ahorradora
as de agua.
4 Utiilización exxcesiva de
e volúmene
es de agu
ua en acttividades de
d lavado de
carrotanques y aseo.
anitarios anttiguos con tanques
t
de agua de altto volumen.
4 Sa

Â VE
ERTIMIENT
TOS

Los vertim
mientos en
n esta plantta de abastecimiento como de la
a estación de servicio
o se
presentan
n en las zon
nas adminisstrativa, vesstieres, ba
años, labora
atorio, tanq
ques, bomb
bas,
filtros y lle
enadero.
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Las cara
acterizacion
nes realiza
adas muesstran que estos ve
ertimientos tienen altas
a
concentraciones de aceites y grasa,
g
DBO
O5, DQO, só
ólidos suspendidos, pllomo y sólidos
sedimenta
ables entre otros.
Las installaciones cu
uentan con un sistema de tratam
miento prim
mario que cconsta de una
trampa de grasa, una
u
vez el
e vertimien
nto pasa por
p
esta unidad se dirige el flujo
f
ntarillado.
directamente al alcan

Â RE
ESIDUOS SÓLIDOS
S CONVEN
NCIONALE
ES
Se genera
an en el árrea adminisstrativa, son
n básicame
ente papel, vidrio, carttón y plásstico
entre otros. Actualme
ente no se presenta u
una separacción en la ffuente y la disposición
n de
encionales es inadecu
uada, ya que no se d
dispone de un lugar apto
a
estos resiiduos conve
para este fin.

Â RE
ESIDUOS PELIGRO
OSOS

La genera
ación de re
esiduos peliigrosos en la planta como
c
en la estación se
s deben a los
drenajes diarios de
e combusttible en los puntoss bajos de
e las instalaciones de
damente 5 gal/día; otra
a fuente de
e generació
ón proviene del manten
nimiento an
nual
aproximad
preventivo
o a los filtro
os de arcilla, coalesce
entes, sepa
aradores y micrónicos,, en lo que
e se
genera ap
proximadam
mente en la
a planta de abastecimiiento de 2 toneladas de
d arcilla y 20
elementoss filtrantes y en la estacción de servvicio 10 ele
ementos filtrrantes.(Ver Figura Nº 10).
1
Igualmentte se producce generación de resid
duos peligro
osos en el lavado de ta
anques que
e se
realiza an
nualmente, con una ge
eneración d
de borras para
p
la plan
nta de abas
stecimiento
o de
550 Galon
nes y en la estación
e
de
e servicio de
e 330 Galon
nes.
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Figura Nº 10 Cambio de elementos
s coalescen
ntes
ores impreg
gnados de combustible
c
e.
separado

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

Â EM
MISIONES
S
La fuente
e de emisio
ones de Compuestos
C
s Orgánicoss Volátiles (COV) en
n la planta de
abastecim
miento como
o en la esta
ación de se
ervicio es generada
g
por el almaccenamiento
o de
combustib
ble en los ta
anques que
e debido a su alta vola
atilidad se g
generan vapores que son
más pesados que el aire, por lo tanto tiend
den a depossitarse en lu
ugares bajo
os donde esstán
as normalm
mente las fu
uentes de ignición talles como interruptores
s de corrie
ente
localizada
eléctrica, ttomas de corriente
c
y puntos
p
calie
entes, los cuales
c
pued
den producirr incendios y/o
explosione
es. Las esttaciones de
e servicio no
n requieren permiso de emision
nes pero síí un
monitoreo
o de VOC´s,, que debe ser presenttado a la au
utoridad ambiental anualmente.
En la figu
ura Nº11 se
e muestra el
e diagrama
a de flujo de
d la etapa
a de Almacenamiento, en
donde lass áreas críticcas que ge
eneran mayo
ores impacctos ambien
ntales son recibo,
re
trasie
ego
y despach
ho, dado que en las tres operacciones se ven
v
afectad
dos todos los recurso
os y
generació
ón de aspecctos ambientales.
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Figura Nº 11 Diagrrama de Flujjo de la Etap
pa de Almac
cenamiento..
Diagra
ama de Flujo
E
Etapa
de Alma
acenamiento
o de Combusttible para Aviación.

M
MATERIAS
PR
RIMAS,
IN
NSUMOS Y EQ
QUIPOS

PRO
OCESO

RESIDUOS

IN
NICIO

COMBUSTIB
BLE

RE
ECIBO

DRENAJES

AGUA

AGUAS ENJUAG
GUE

BAYETILLA
AS

BAY
YETILLAS USA
ADAS

BOMBAS
S

TRA
ASIEGO

VAPORES

FILTROS ARC
CILLA
MICRONICOS

ARC
CILLA FILTRAN
NTES

ENERGIA
A

ELEMENTOS
FILTRANTES

FILTROS
S
COALECENT
TES
SEPARADOR
RES

DES
SPACHO

FIN

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)
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4.1.3 ETAPA
A DE SUMINISTRO
Según la norma
n
NTC
C 4643 El turbocombusstible se pue
ede suminisstrar por me
edio de:
4 Ca
amión tanqu
ue abastece
edor. (Refue
eller)
drante de combustible (Pit y servidores de hidrante (Serrvicers))
4 Hid
abinete
4 Ga
quipo de sum
ministro FARE. (Forwa
ard Area Re
efuelling Equ
uipment).
4 Eq
nalizo el sum
ministro en la Estación
n de servicio
o para aviacción
Para este estudio de caso se an
p medio de
d Refuellerrs.
Eldorado por

4.1.3.1 PROC
CEDIMIENTO DE SU
UMINISTRO
O.
Cuando el
e avión se encuentra
a en la possición de contacto
c
(ab
bordaje o desaborde)
d
, el
refueller d
debe ubicarrse a un co
ostado de la
a aeronave teniendo en
e cuenta el
e protocolo
o de
seguridad del aeropu
uerto, una vez
v ubicado el vehícu
ulo el opera
ador se pon
ne en conta
acto
écnico de la aeronavve y este solicita la
a cantidad de combu
ustible mínima
con el té
(combustible para el
e vuelo de
e trayecto mas el co
ombustible del aeropu
uerto altern
no),
obtenida la informacción el operador del refueller
r
de
ebe conecta
ar la estáticca, ingresar el
mentos de seguridad
d (extintor y conos de
tiquete al contadorr, y ubicar los elem
do en el alla del avión y
señalización), luego se dirige al panel de combusttible ubicad
a pistola Pa
arker (Ver Figura
F
Nº 12), para da
ar inicio al ssuministro de
d combusttible
conecta la
debe activvar la válvula del homb
bre-muerto mientras re
ealiza el sum
ministro debe verificarr los
manómetrros diferen
nciales del vehículo y la can
ntidad sum
ministrada al
a finalizarr el
procedimiento el téccnico verifica la canttidad y el operario re
ecoge los elementos de
nte se retira cuidadosamente hacia la
seguridad desconectta la pistola y estática y fianalmen
d servicio.
estación de
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Figura
a Nº 12 Sumiinistro al ala
a del avión.

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

de aspecto
A continua
ación se de
escribe el uso
u de recu
ursos y la generación
g
os ambienta
ales
en la etapa de suministro
Â HÍD
DRICO
El consum
mo de agua
a se debe a la operación, limpieza
a y manten
nimiento del Refuellerss en
la plataforrma de man
nera esporá
ádica.

Â EM
MISIONES
S
Las emisiones generradas duran
nte el traye
ecto de la estación
e
de servicio al avión son las
efuellers y por la volatilidad del combustible
c
e que es trransportado
o, lo
generadass por los re
cual pued
de ser miinimizado con mante
enimiento preventivo de los re
efuellers y la
implementtación de vá
álvulas de presión
p
y va
acio en las cisternas.
c
ESIDUOS IN
NFLAMABL
LES
Â RE
Dichos re
esiduos son
n generados en los m
mantenimien
ntos anuale
es realizado
os a los filttros
separadorres de los refuellers y los drenajes realizad
dos a la cissterna en el momento del
suministro
o en donde
e se genera
an borras, bayetillas impregnada
as con com
mbustible y por
eventuales derramess elementoss oleofilicos impregnados con com
mbustible.
En la figurra 13 se mu
uestra el dia
agrama de fflujo de la etapa
e
de sum
ministro.
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Figurra Nº 13 Diag
grama de flu
ujo de la Eta
apa de Sumiinistro

Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

El diagram
ma muestra
a que para la etapa de suministro, el área crítica que ge
enera mayo
ores
impactos ambientales
a
s es el mism
mo suminisstro, dados los residuoss inflamable
es y emisiones
generadass en esta op
peración.
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5

ANALIS
SIS CUALIT
TATIVO Y CUANTITA
C
ATIVO

Teniendo en cuenta
a los resultados obte
enidos de la
l fase del diagnóstic
co estratég
gico
situaciona
al, se realizzó un anállisis cualita
ativo y cua
antitativo qu
ue permitió
ó determina
ar y
evaluar lo
os impacto
os ambienttales y de
e acuerdo a su jera
arquización formular las
estrategias de PML.

5.1

MAT
TRIZ DOFA
A.

La finalida
ad de la herrramienta DOFA
D
como
o método de
e diagnósticco (Ver Tab
bla Nº 6), es la
planeación
n estratégicca que llevve a la empresa a inttegrar proccesos que se
s anticipen o
minimicen
n las amena
azas al med
dio, el fortalecimiento de
d las debilidades de la empresa
a, el
potenciam
miento de la
as fortalezas
s internas y el real aprovechamie
ento de las oportunidades
para la im
mplementaciión de las estrategias
e
mpia tanto en
e la Planta
a de
de produccción más lim
abastecim
miento Manssilla como en
e la estació
ón de serviccio para avia
ación Eldorrado.
Tabla Nº 6 Matriz DOFA

DEBIL
LIDADES

OPORT
TUNIDADE
ES

D1. No llevan
l
índic
ces de generación de
e
residuos en
n ninguna de
e las instalac
ciones.

O1.Cuan
ntificar los re
esiduos para
a poder redu
ucir
la tarifa de
d aseo.

D2. No se
s actualiza
an con reg
gularidad los
s
sistemas de informació
ón de carácte
er ambiental.

O2. Tene
er informació
ón actualiza
ada de carác
cter
ambienta
al (pesaje de Resid
duos Sólidos,
consumo
o de agua y energía mensual en
ntre
otros).
O3.
Id
dentificar la
as falencias
s de carác
cter
ambienta
al, para g
generar prrogramas que
q
mitiguen los impacctos negativ
vos al me
edio
ambiente
e.
O4. Contar con perssonal capacitado en el uso
u
r
am
mbientales aplicados
a
a su
de los recursos
área de desempeño
d
laboral.
O5. Identificación y cuantificación
c
n de los puntos
osos.
de generración de ressiduos peligro

D3. Falta de capac
citación en temas de
e
nto ambienta
al a los traba
ajadores.
mejoramien

D4. No se
s han ade
elantado prrogramas de
e
sensibilizac
ción ambienttal.
D5. Falta d
de programa
as para la ide
entificación y
disposición
n de residuos
s sólidos y pe
eligrosos.
D6. Uso desmedido
d
d recursos ambientales
de
s
dentro de la
as instalacio
ones.

59

Luz Ángela Jiménez
L
J
Ariz
za
N
Nadia
Marcela Aparicio Homez

O6. Iden
ntificación de
e las áreas críticas
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D7. Los op
perarios no portan los elementos
e
de
e
protección personal dentro de las in
nstalaciones.
D8. Recortte de presup
puesto para los procesoss
de produc
cción, investtigación e inversión en
n
tecnología de punta.
D9. Falta d
de normativid
dad ambienttal específica
a
para el manejo de combustible de aviación.
a
D1O. No es
stán certifica
ados en norm
mas de
calidad.

O7. Dism
minución de a
accidentes la
aborales.
O8. Gen
neración de
e un nuevo programa de
servicios
s, en el cual sse mencione
e la alta calid
dad
de com
mbustible pa
ara aviación
n entre otras
fortalezas de la emprresa
O9. La fle
exibilidad op
perativa de la
a industria pa
ara
adaptars
se a los nuevvos requerimientos legale
es.
O10. La
a empresa debe trab
bajar bajo los
lineamien
ntos de ISO 9001, 14001, OSHAS
18000 y responsa
abilidad so
ocial para la
ación del combustible pa
ara
operación y certifica
aviación..

FORTA
ALEZAS

AMENAZAS

F1. Tiene una
u buena es
structura org
ganizacional.

A1. Despidos por la
a situación económica del
país.
A2. Incre
emento en e
el precio de exportación de
materias primas.
A3. Actualmente no hay programas
p
de
ación de re
esiduos peligrosos en la
minimiza
fuente, lo cual los hace ac
crededores de
sancione
es legales am
mbientales.
A4. Incre
emento en la
a tasa de dev
valuación y por
tal motivo
o no se pue
ede mantene
er la calidad del
combustiible y el servvicio al cliente
e.
A5. Incurrre en gastos
s innecesario
os por indeb
bida
implemen
ntación.

F2. Es una distribuido
ora de comb
bustible para
a
stacada.
aviación alttamente des
F3. Existe
e interés para
p
minimiz
zar residuoss
peligrosos.

F4. Es bue
ena la calida
ad del producto así como
o
el servicio al
a cliente.
F5. Actitu
ud positiva hacia
mejoramien
nto continuo.

el

F6. Existte una metodología
a
recuperació
ón
del
combustible
e
operacione
es internas.

cambio

y

m
s de recuperración no estén
A6. Las metodología
aprobada
as
por
las
norm
mas
técnic
cas
colombia
anas para el almace
enamiento de
combustiible para avia
ación.
F7. Presentan actitud
d positiva en
e cuanto a A7. La empresa
e
pue
ede ser san
ncionada porr la
n de respons
sabilidades ambientales.
no implementación de las no
ormas lega
ales
adquisición
vigentes,, en materia ambiental.
F8. Pose
een recurs
sos económ
micos para
a A8. Los recursos eco
onómicos, se
e empleen pa
ara
satisface
inversión en
e el campo ambiental.
a
er los requ
uerimientos legales y la
demanda
a del combusstible para av
viación.
F9. Existen
n espacios de
d capacitación operativa
a A9. La administració
a
ón cancele estos
e
espacios,
a los trabajjadores.
para satisfacer la dem
manda del prroducto.
Fuente: Las
s Autoras (2
2009)
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5.1.1 ESTRA
ATEGIAS

FO
ORTALEZA
AS

DE
EBILIDADE
ES

F1-O
O2: Incentiva
ar a los traba
ajadores a e
ejercer
la cu
ultura ambiental que la empresa este
ejecu
utando a través de sus progrramas
ambientales, en
nfocados a minimizarr las
das en los re
egistros de pesaje
p
falencias analizad
nsumo.
y con
F2, F4-O6, O7,
O
O9, O10:
O
Logra
ar la
certifficación en la
as normas IS
SO 9001, 14
4001 y
OSHAS 18000 lo
o que permitiría posicio
onarse
mejo
para
or en el me
ercado de combustibles
c
aviac
ción.

D1--O1: Elaborración de cronograma
c
de
cua
arteos que
e permita cuantificar y
caracterizar la
a generación
n de resid
duos
sóliidos.

OPORTUNIDADES

F3-O
O1: Diseño e implementtación el pla
an de
gestión residuos convenciona
ales.

F5-O
O5: Diseño de
d Mejoras a los proce
esos y
activiidades industriales que
q
permita
a, la
disminución de impactos ne
egativos al medio
m
ambiente.

F6-O
O6: Diseñar e implementtar capacitacciones
que permitan ac
ctualizar los conocimienttos en
recup
peración de
e combustible, tecnologías
limpia
as y uso adecuado de los rec
cursos
ambientales para
a la industria de aviación..
F7-O
O3: Diseñar un
u programa
a de actualizzación
en le
egislación am
mbiental que
e le permita
a a la
emprresa mejora
ar sus pro
ocesos y evitar
sanciones legales
s
F8-O
O8: Elaborac
ción de nue
evo portafollio de
servicios que le permita mos
strar sus avances
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D2--O2,O3: Dessarrollar form
matos y recop
pilar
doc
cumentos qu
ue permitan
n identificar las
de
áreas de crííticas en generación
g
residuos peligrrosos, consumos eleva
ados
de los recurso
os ambienta
ales y gene
erar
plan
nes de caráccter preventiv
vo.
D3,D
D4,-O4: F
Formular programas
p
de
capa
acitación prrincipalmente
e los aspec
ctos
amb
bientales id
dentificados que pueden
reprresentar vulnerabilidad para el área
á
labo
oral de los emplead
dos, el me
edio
amb
biente y la im
magen de la empresa.
e
D5, D6, D7-O5
5, O6, O7, O8: Diseña
ar e
implementar pla
anes de salu
ud ocupacio
onal,
educación am
mbiental y cambios de
tecn
nologías que
e permitan la reducción de
impa
actos nega
ativos gene
erados por la
emp
presa y su co
ontribución positiva
p
al me
edio
amb
biente.
D8 –O6: Identiificación de áreas critica
as y
mitig
gar su impa
acto negativ
vo ambienta
al y
gastto económicco, para inve
ertir el dinero
o en
mejo
oras del p
proceso de producción
n y
tecn
nologías que
e no generren un impa
acto
negativo mayor al actual.
D9,D
D10-O9,O10
0:
Prog
gramas
de
actu
ualización no
ormativa, parra identificarr los
requ
uerimientos legales que debe cumplir la
emp
presa en tem
mas ambienta
ales.
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tecno
ológicos, bue
ena estructu
ura organizacional
e in
nterés en mitigar imp
pactos negativos
ambientales.
F9-O
O4: Auditarr semestra
almente a los
traba
ajadores, parra evaluar sus
s
conocimientos
técnicos y ambientales.
F1, F2-A1,A2,A4
F
4: Elaboraciión de plane
es de
contingencia que permitan contrarresttar las
époccas financiera
as criticas.

AMENAZAS

F3-A
A3: Diseño y ejecución del plan de ge
estión
de re
esiduos.

F4, F5-A5:
F
La allta gerencia debe priorizzar los
plane
es que le permitan mejorar
m
la ca
alidad
laborral de los em
mpleados, calidad del pro
oducto
y mittigación de impactos ne
egativos al medio
m
ambiente.

D5,D6,D9-A3,A5,A6,A7:: Auditar a la
D1,D
emp
presa en la legislac
ción ambie
ental
perttinente a su
u actividad económica
e
p
para
iden
ntificar sus fa
alencias en uso
u de recurrsos
e im
mpacto negattivos al medio ambiente.
D2- A4, A7: Diseñar programas de
actu
ualización de
e datos para que la emprresa
iden
ntifique sus falencias y así mis
smo
inve
entariar sus m
materias prim
mas.
D4, D7-A7,A9: Diseñ
ñar y ejecutar
D3,D
plan
nes medio ambientales que
q
permitan la
concientización de las directivas y
trab
badores en m
materia de ce
ertificación

F6-A
A6: Indagar y aplicar las metodología
as que D8-A
A1, A2, A3: Realizar lis
stas de chequeo
tiene
en las norma
as técnicas colombianas
c
s para y su
u posterior an
nálisis permiita identificarr las
el a
almacenamie
ento de combustible
c
vidades de recorte de presupuesto
o de
para activ
aviac
ción, en la re
ecuperación del combusttible y tal forma que la empresa
a no pierda su
evalu
uar su aplica
ación en las
s diferentes áreas com
mpetitividad.
del proceso
p
productivo.
F7,F8
8-A7,A8: Identificar, priiorizar y dar un D10
0-A8: Al realizar un estu
udio económ
mico
mane
ejo adecua
ado las fa
alencias qu
ue la del cumplimientto de las norrmas legales
s, la
emprresa presentta en el incu
umplimiento de la emp
presa deberíía incluir los
s requisitos que
norm
matividad lega
al vigente y para satisfa
acer la le permitan
p
la certificación en normas
s de
dema
anda del com
mbustible parra aviación.
calid
dad.
F9-A
A9: El departamento de recursos
r
hum
manos
de la
a empresa trimestralme
ente muestrre los
resultados obteniidos de las capaciones
c
y de la
impo
ortancia
de
e
las
m
mismas,
a
la
administración.
Fuente: Las
s Autoras (2
2009)
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5.2

ECO
OMAPAS

Los ecom
mapas se em
mplean com
mo herramienta de dia
agnóstico, a partir de la informacción
obtenida en
e las visita
as de inspe
ección. En primera insstancia se visualizan espacialme
ente
las estruccturas física
as que componen cada
a etapa y convencione
c
es graficas,, las cuales
s se
utilizaron para repressentar los re
ecursos empleados y la
a generació
ón de emisiones, residuos
estran las co
onvenciones empleada
as y
sólidos y rresiduos infflamables. A continuacción se mue
su corresp
pondiente significado. (Ver
(
Tabla Nº 7).
Tab
bla Nº 7 Tabla de convenciones
NO
OMBRE

SIMB
BOLO

Corresponde a los residuos sólidos convenciona
C
ales
en cada etapa
a.

RESIDUO
OS SÓLIDOS
S

Por la volatilidad propia
P
a del combu
ustible o po
or la
co
ombustión se obtienen e
emisiones no
ocivas a la sa
alud
humana y el
e medio am
mbiente en las diferen
ntes
gares donde
e se
etapas. Este ícono identtifica los lug
siones.
generan emis
E
El ícono señala los lugarres, donde hay
h consumo
o de
energía eléctrrica en cada etapa.
C
Con
este íco
ono se mue
estran los sitios
s
donde
e se
generan los residuos
r
infla
amables.

GENER
RACIÓN DE
EMIS
SIONES

CONS
SUMO DE
ENERGÍA
RES
SIDUOS
INFLA
AMABLES
CONSUM
MO DE AGUA
A

SIGNIFICADO

El ícono identifica los puntos
E
p
dond
de hay gastto o
co
onsumo de agua
a
potable
e
Fuente: Las
s Autoras (2
2009)

5.2.1 Análisiis del eco
omapa de la Etapa de Trans
sporte de la Planta de
Abaste
ecimiento Mansilla a la Esta
ación de s
servicio para aviación
Eldorado.
mapa (Anexxo H) realiz
zado para la
a etapa de transporte, se identific
có la presen
ncia
En el ecom
de
de emisio
ones y de consumo de agua e
en el lavad
do presente
e en las actividades
a
transporte
e y descarg
ga del com
mbustible para
p
aviación, ya que
e por las características
propias de
el combustible este pre
esenta una rápida y fá
ácil volatiliza
ación, lo cu
ual permite que
q
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en los prrocesos de trasvasado
o un pequeño porcen
ntaje del combustible se pierda en
evaporación.
Por otro lado, una vez concluido el prroceso, se lavan las interconex
xiones de los
os para re
emover loss residuos de combu
ustible que
e pueden impregnar las
dispositivo
superficiess con el fin
f de evita
ar posibless accidente
es. De acu
uerdo con lo anterior se
consideró que el ellemento ag
gua es el crítico en esta etapa
a por conssiderar que
e el
ustible y otras sustan
ncias, además se de
ebe
vertimiento generado arrastra el combu
e
e
en este procceso que pu
uede reduciirse.
considerar el volumen de agua empleado

5.2.2 Análisiis del ecomapa de la
l Etapa de
d Almace
enamiento
o de la Planta
de Abastecimie
ento Mans
silla y de
e la estac
ción de servicio para
ón Eldorad
do.
aviació
exo I), se visualiza la estructura
e
física de la planta de abastecimie
a
ento
En el ecomapa (Ane
ado, los halllazgos encontrados se
e enuncian por
Mansilla y de la estacción de serrvicio Eldora
zonas.
aboratorio: Consumo de energía
a para ilumiinación, fun
ncionamientto de equip
pos,
4 La
airre acondicio
onado. Se
e usa agua para laborres de limp
pieza y com
mo solvente
e en
alg
gunas prueb
bas química
as.
4 Zo
ona de Tanques: Hay generación
n de emisio
ones debido
o a caracterrísticas prop
pias
del combustiible y su alta volatiilidad. Los residuos inflamables líquidos se
esentan com
mo borras originado
o
en las activid
dades de a
almacenamiiento, drena
ajes
pre
y limpieza de los tanque
es. El consu
umo de agu
ua se debe a actividades de limpieza
t
de almacenam
miento.
interna y externa de los tanques
ona de Bom
mbas: Se consume en
nergía por el
e funcionam
miento de la
as bombas, los
4 Zo
ressiduos inflamables sólidos son ge
enerados en
e los manttenimientos anuales a los
filtrros de arcilla, micrónic
cos y coalesscentes sep
paradores y los residuos inflamab
bles
líquidos provienen de loss drenajes diarios reallizados a lo
os diferentes
s puntos ba
ajos
de esta zona.
enadero: El
E consumo
o de agua se debe a la limpieza
a del área y por que los
4 Lle
carrotanques realizan acctividades de
d limpieza
a en este lu
ugar. Las emisiones son
or la quema
a del combu
ustible que contienen los carrotanques para
a su
generadas po
ncionamiento.
fun

5.2.3 Análisiis del ecomapa de lla Etapa de
d Suminis
stro.
En el ecom
mapa (Anexxo J), se muestran lass emisiones generadass por la alta
a volatilidad del
combustib
ble que es transportad
do, el conssumo de ag
gua se deb
be a eventu
uales limpie
ezas
64
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realizadass en la plattaforma durrante el sum
ministro y los residuoss inflamable
es se gene
eran
por eventu
uales derram
mes que de
eben ser lim
mpiados con
n material oleofílico.

6

IMPACTO
OS AMBIEN
NTALES

Los impacctos ambien
ntales son aquellos
a
efe
ectos que surgen
s
com
mo producto
o del desarrrollo
de un pro
oyecto, obrra o activid
dad. Para las etapass de transp
porte, alma
acenamiento
o y
suministro
o de combu
ustible para
a aviación se hace necesario
n
d
determinar
los
l
principa
ales
impactos ambientale
es generado
os. Para essto se desarrolló un diagnóstico
d
o ambiental en
e uso de los recursos en las diferentes etap
pas y se establecieron las
donde se identificó el
des a partir de las cuales se definen lo
os aspecto
os e impacctos
principaless actividad
ambientales del pro
oceso, dete
erminando ssu influenccia sobre lo
os elementtos del me
edio
do.
directamente afectad
ental utilizó como mé
étodo de evaluación,
e
la determ
minación de
e la
Este análisis ambie
os elemento
os del ambie
ente afectad
dos, por me
edio
relación existente enttre las activvidades y lo
atriz de corrrelación de causa – effecto para su
s posteriorr calificación
n, con el fin
n de
de una ma
establecerr el orden de
d prioridade
es en el cua
al estos deb
ben ser atendidos.

6.1

ALUACIÓN
N DE IMPA
ACTOS AM
MBIENTAL
LES
EVA
6.1.1 ACTIVIIDADES EN EL MANEJO
O DE CO
OMBUSTIIBLE
AVIACIÓN CON POTENCIAL PARA
A CAUSAR
R IMPACTO
OS.

PA
ARA

Se determ
minaron las actividadess con poten
ncial de generar impacctos ambientales, a pa
artir
del análissis de los ecomapas
e
para cada una de lass diferentess etapas del proceso de
manejo de
e combustib
ble para aviación. Esta
as actividade
es se muesstran en la Tabla
T
N°8.
Ta
abla Nº 8 Ac
ctividades del proceso de
d manejo de
d combusttible para av
viación
N°

ETA
APA DE MAN
NEJO
DE
E COMBUSTIBLE
PA
ARA AVIACIÓN

1

T
TRANSPORT
TE

65

A
ACTIVIDADE
ES

Sa
alida del carrotanque de la Planta de
e Abastecimie
ento Mansilla
aa
la Estació
ón de Servicio
o Eldorado
Dre
enaje a ciste
erna
Análisis de
e calidad de ccombustible
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2

MACENAMIE
ENTO
ALM

3

RO
SUMINISTR

Llegada del
d carrotanq
que a la Esta
ación Servicio
o Eldorado
Análisis de
e calidad de ccombustible
Drenaje
e del tanque d
de recibo
Trasiego y filtración de combustible
e
Análisis de
e calidad de ccombustible
Despac
cho de REFU
UELLER
Ubicaciión del REFU
UELLER en posición de contacto
c
Suminiistro de combustible
Retirada
Fuente: Las
s Autoras (20
009)

6.1.1.1 ELEM
MENTOS Y FACTOR
RES AMBIE
ENTALES POTENCIALMENTE
AFEC
CTABLES.

mentos, corrresponden a los componentes d
del medio que pueden sufrir camb
bios
Estos elem
como con
nsecuencia
a del desa
arrollo del proceso del
d
manejo
o de comb
bustibles para
p
aviación.(V
Ver Tabla Nº9)
N
T
Tabla
Nº 9 De
eterminació
ón de elementos ambien
ntales
ME
EDIO
MEDIO
O FÍSICO

M
MEDIO SOCIOECONÓMIICO

ELEMENT
TO AMBIENTAL
Calidad del agua
Calid
dad del aire
Residuos peligroso
os
Uso de energía
Seguridad y salud ocupa
acional

Fuente: Las
s Autoras (20
009)

6.1.1.2 VALO
ORACIÓN DE IMPAC
CTOS AMB
BIENTALE
ES
Para las etapas y sus respe
ectivas actiividades co
on potencial de generar impacctos
o se empleó
ó el
ambientales, se realizó la calificcación y valoración de los mismoss. Para esto
Índice de Significació
ón (S) (Ver Tabla Nº10
0), el cual es
e un índice
e o valor nu
umérico que
e se
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obtiene en función de la prob
babilidad de
e ocurrencia del impa
acto (P), su
u desarrollo
o o
temporalid
dad (De), magnitud
m
(m) y duración
n (Du), esta
ablecido en la siguiente
e ecuación28:

Donde:
s
a expresada
a entre 1 y 10
1
S = Calificcación por significancia
P = Prese
encia (proba
abilidad de ocurrencia)
o
M = Magn
nitud
De = Desa
arrollo
Du = Dura
ación
a, b = Facctores de po
onderación (a = 0.7, b = 0.3). Suss valores so
on constante
es dentro de la
29
ecuación matemática
m
a.
a o Probab
bilidad de Ocurrencia
a (P): Prob
babilidad de
e que ocurrra un impacto.
Presencia
Como no se tiene ce
erteza absoluta de que
e todos los impactos se presenten
n, la presen
ncia
ad de que el impacto pueda darse
e, se expressa como un
n porcentaje
e de
califica la probabilida
la probabilidad de ocurrencia.
d (M): Califfica la dime
ensión o ta
amaño del cambio am
mbiental pro
oducido por la
Magnitud
actividad o proceso operativo.
o
E
Estos
valore
es se determinan subjetivamente de acuerdo
o al
criterio del evaluadorr.
mpo que ta
arda el impa
acto en alca
anzar la máxxima perturbación.
Desarrollo (De): Tiem
odo de existtencia activva del impacto y sus consecuenc
c
cias,
Duración (Du): Evallúa el perio
manece el im
mpacto.
se expresa en función del tiempo que perm
os para los valores
v
de significancia
s
a son:
Los rango

28

Ecuación
n matemática
a tomada de la metodolo
ogía causa – efecto. GAR
RMENDIA, Alfonso.
Evaluación
n de Impacto Ambiental. España.
E
200
06.
29
GARMEN
NDIA, Alfons
so. Evaluació
ón de Impactto Ambiental. Op. Cit. P.6
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Tab
bla Nº 10 Ra
angos de sig
gnificancia p
para califica
ación de imp
pactos ambientales
A
ATRIBUTO

CALIF
FICACIÓN
RANG
GOS
Mu
uy baja
0–2
Baja
2–4
SIGNIFICANCIA ( S )
Media o moderada
4–6
Alta
6–8
Mu
uy alta
8 - 10
Fuente: Apunte
es de clase de
d Impacto Ambiental, Profesor Miiguel Gambo
oa, 2007.

Los rango
os de ponde
eración para
a estos facto
ores son (V
Ver Tabla Nºº11)
bla Nº 11 Ra
angos de po
onderación p
para califica
ación de imp
pactos ambientales
Tab
A
ATRIBUTO
PR
RESENCIA O
PROB
BABILIDAD DE
OCUR
RRENCIA ( P )

DESA
ARROLLO ( De
D )

MAG
GNITUD ( M )

DUR
RACIÓN ( Du
u)

CALIF
FICACIÓN
Cierto o inevitable
Muy probable
Probable
Poco probable
Muy rápid
do ( < 1 Mes )
Rápido ( 1 – 6 Meses
s)
Medio ( 6 – 12 Meses
s)
Lento ( 12
2 – 24 Meses
s)
Muy lento ( > a 24 Mese
es )
Mu
uy alta
Alta
M
Media
Baja
Mu
uy baja
Permanente ( >10 año
os )
Larga ( 7 – 10 años )
Media ( 4 – 7 años )
Corta ( 1 – 4 años )
Muy corta ( < de un año )

PONDER
RACIÓN
1
100 %
0
0.9 - 0.7
90 - 70 %
0 .7 - 0.3
70 - 30 %
0
0.3 - 0.1
30 – 10 %
0.8 – 1.0
0.6 – 0.8
0.4 – 0.6
0.2 – 0.4
0.1 – 2.0
80 – 100
60 – 80
40 – 60
20 - 40
0 -2
20
10
0
7 – 10
4–7
1–4
0.1 – 1.0

Fu
uente: www.m
minambiente..gov.co
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Tabla Nº 12 Matriz de identificación de
e impactos ambie
entales para el de
d manejo de com
mbustible de avia
ación.

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

NATURALEZA DEL
IMPACTO
O
N
Negatiivo

Como se obse
erva en la Tabla
a Nº12 el recurso
o que presenta impacto negativ
vo es el recurso aire en las tres etapas debido
a la alteración
n de la calidad de
el aire por emisiones de COV
Luz Ángela
Á
Jiménez Ariza
A
Nadia
a Marcela Aparic
cio Homez

Universidad de la Salle
Fa
acultad Ambienttal y Sanitaria

N
N

Fuente: Las Autoras
A
(2009)
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Retirada

N

Suministro de
combustible

N

N

Ubicación
REFUELLER en
posición de
contacto

N

N

N

Despacho de
REFUELLER

N

Llegada de
carrotanque

N

Trasiego y
filtración de
combustible

COMPONENTE
AMBIENTAL

N

Drenaje del
tanque de recibo

os
Generración de residuo
inflamables
Uso con
nstante del recurso

N

Análisis calidad
de combustible

RESIDU
UOS
PELIGRO
OSOS
ENERG
GÍA

N

Análisis de
calidad de
combustible

E
AIRE

Contamiinación del agua
a por
lavado
o y vertimiento de
d
hidrocarburos
Alteración de la calidad del
aire por
p emisión COV
V

A
AGUA

Drenaje
e aje cisterna
c ste a

MA
ATRIZ CAUSA - EFECTO

Salida de
carrotanques

MANEJ
JO DE COMBUST
TIBLES PARA AV
VIACIÓN
ETAPAS DE
EL MANEJO
TR
RANSPORTE
ALMAC
CENAMIENTO
SUMINIS
STRO

N

DIAGN
NOSTICO, ANÁLIS
SIS Y FORMULA
ACIÓN DE ESTRA
ATEGIAS DE PRO
ODUCCIÓN MÀS
S LIMPIA EN EL
MAN
NEJO DE COMBU
USTIBLE PARA AVIACIÓN
A
(ESTU
UDIO DE CASO)

Tabla Nº 13 Matriz de calificación de impacto
os ambientales p
para el de manejo de combustiblle de aviación en
n la etapa de
transporte.

SALIDA
A DE
CARROTA
ANQUE

MATRIZ CAU
USA - EFECTO

COMPONENTE AMBIENTAL

P
AGUA

AIRE
RESIDUOS
PELIGROSOS

ENERGÍA

Contaminación
del agua por
lavado y
vertimiento de
hidrocarburos
Alteración de la
calidad del aire
por emisión COV
Generación de
residuos
inflamables
Uso constante
del recurso

MANEJO DE COM
MBUSTIBLES PAR
RA AVIACIÓN
ETAPA
AS DE TRANSPOR
RTE
D
DRENAJE
CISTER
RNA
ANÁLISIS
S DE CALIDAD DE
E
COMBUSTIBLE

1.0

De

1.0

M

50

Du

0.4

S

3.62

P

De

M

Du

S

P

De

M

Du

S

1.0

1.0

30

0.1

2.13

1.0

1.0

40

0.5

2.95
5

1.0

0.8

80

0.1

4.51

1.0

1.0

40

1.0

3.1

1.0

1.0

40

0.5

2.95

1.0

1.0

40

0.5

2.95
5

LLEGAD
DA DE
CARROTA
ANQUE
P

De

M

Du

S

1.0

1.0

50

0.4

3.62

Fuente: Las Autoras
A
(2009)

En esta Tabla
a Nº13 se observa que el valorr más alto signiificancia es de 4.51
4
en la sube
etapa drenaje de
e cisterna con
afectación al recurso
r
aire por alteración del aire por emisione
es de COV.
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Tabla Nº 14 Matriz de calificación de impacto
os ambientales p
para el de manejo de combustiblle de aviación en
n la etapa de
almacen
namiento.

COMPONENTE AMBIENTAL

MATRIZ CAU
USA - EFECTO

AGUA

AIRE

RESIDUOS
S
PELIGROSOS
ENERGÍA

Contaminación
n
del agua por
lavado y
vertimiento de
hidrocarburos
Alteración de
la calidad del
aire por
emisión COV
Generación de
residuos
inflamables
Uso constante
del recurso

ANÁLISIS DE CALIDAD
C
DE
COMBUS
STIBLE

MANEJO DE CO
OMBUSTIBLES PAR
RA AVIACIÓN
ETAPAS DE ALMACENAMIIENTO
RENAJE DEL TAN
NQUE
TRASIEG
GO Y FILTRACIÓN
DR
DE RECIBO
DE COMBUSTIBLE
C

P

De

M

Du

S

P

De

M

Du

1.0

1.0

30

0.5

1.41

1.0

1.0

30

0.5

1.0

1.0

10

0.3

0.79

1.0

1.0

10

0.3

1.0

1.0

30

0.5

2.25

1.0

1.0

30

0.5

1.0

1.0

20

1.0

1.7

P

De

M

Du

S

1.0

1.0

20

0.5

1.55

0.79

1.0

1.0

10

0.3

0.79

2.25

1.0

1.0

90

0.1

6.33

1.0

1.0

90

0.5

6.45

S

DESPACH
HO DE
REFUEL
LLER
P

De

M

Du

S

1.0

1.0

10

0.3

0.79

1.0

1.0

50

0.5

3.65

2.25

Fuente: Las Autoras
A
(2009)

En la Tabla Nºº14 se observa que el valor mas
s alto de significcancia es de 6.45 que correspon
nde a la subetap
pa de Trasiego
y filtración de combustible con
n afectación al re
ecurso energía debido al uso co
onstante del recurso.
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Tabla Nº 15 Matriz de calificación de impacto
os ambientales p
para el de manejo de combustiblle de aviación en
n la etapa de
sumin
nistro.

MATRIZ CAUS
SA - EFECTO

MA
ANEJO DE COMBUSTIBLES PARA AVIACIÓN
A
ETAPA DE
D SUMINISTRO
SUMIN
UBICACIÓN
N DE REFUELLER
NISTRO DE
EN POSICIÓ
ÓN DE CONTACTO
O
COMB
BUSTIBLE

COMPONENTE AMBIENTAL

P

AGUA

AIRE
RESIDUOS
PELIGROSOS
ENERGÍA

Contaminación
del agua por
lavado y
e
vertimiento de
hidrocarburos
s
Alteración de la
l
calidad del airre
por emisión CO
OV
Generación de
e
residuos
inflamables
Uso constante del
d
recurso

1.0

De

1.0

M

50

Du

0.4

S

3.62
2

P

De

M

Du

S

1.0

1.0

30

0.2

2.16

1.0

0.8

80

0.1

4.51

0.5

1.0

70

0.2

2.48

RE
ETIRADA

P

De

M

Du

S

1.0

1.0

40

1.0

3.1

Fuente: Las Autoras
A
(2009)

El valor de sig
gnificancia más alto correspond
de a la subetapa
a Suministro de combustible, co
on afectación all recurso aires
debido a la altteración de la ca
alidad del aire po
or emisión COV.
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6.1.1.3 J
JERARQUIZACIÓN DE IMPAC
CTOS AMB
BIENTALE
ES
Se estable
ece de acue
erdo a la su
umatoria de
e significanccias el siguiente orden
n de afectacción
(Ver Tabla
a Nº16)
Ta
abla Nº 16 Jerarquizació
ón de Impac
ctos Ambien
ntales.
SUMA
ATORIA DE
E
SIGNIFICANCIAS
S

ORDEN

IMPACTO

1
2
3
4

Alteració
ón de la calida
ad del aire
Generació
ón de residuos
s peligrosos
Conttaminación de
el agua
Uso constante
c
del recurso
r

29.24
19.21
12.45
11.8

CAL
LIFICACIÓN
N
Alto
Moderado
M

Bajo
Bajo

Fuente: Las
s Autoras (20
009)

Como se puede obsservar en la tabla an
nterior, el impacto am
mbiental má
ás significa
ativo
ejo de combustible de aviación ess la alteracción de la ca
alidad del aire.
a
generado en el mane
ación establecida, corre
esponde a la
l naturalezza de la significancia de
d los impacctos
La califica
en cada etapa y la su
umatoria de
e las mismas define cuá
ál de estos impactos es
e el más alto.
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7

FO
ORMULAC
CIÓN DE ALTERNA
A
ATIVAS DE
E PRODUC
CCIÓN MÁ
ÁS LIMPIA
A

Por medio del diag
gnóstico am
mbiental y la evaluacción de im
mpactos am
mbientales, se
on los princcipales asp
pectos sobrre los cuale
es se formu
ularon las alternativas
a
s de
identificaro
PML. La a
aplicación de
d las herra
amientas de
e producció
ón más limp
pia se hace indispensa
able
por el heccho de ser un
u estrategia ambienta
al para identtificar, evalu
uar y formular alternativas
de minimiización de residuos, colaborar
c
en
n el desem
mpeño ambiiental de la
a compañía
a en
entes instalaciones, co
ontribuir y facilitar a la toma de
e decisiones, además de
sus difere
evaluar lo
os avances sobre la reducción de los impacttos ambienttales de loss productos y/o
procesos antes de tomar decisio
ones de trattamiento y disposición
d
final de los
s mismos.

7.1

MAT
TRIZ DE
E ALTERN
NATIVAS DE PM
ML PARA
A EL MA
ANEJO DEL
D
COM
MBUSTIBLE DE AV
VIACIÓN

ML, para el manejo dell combustib
ble de aviac
ción (Tabla 17)
La matriz de alternattivas de PM
relaciona los siguienttes elementtos:
omponente
e ambiental: Correspo
onde a los diferentes a
aspectos de
el medio físsico
4 Co
que se identifficaron com
mo pertinenttes dentro del
d proceso
o de evaluación ambiental
en el manejo del combusstible de aviiación.
oblema: Ess la situació
d ineficienccia, identific
cada por ca
ada
4 Sittuación pro
ón crítica de
componente ambiental.
a
S
las me
edidas y accciones pun
ntuales esta
ablecidas para
p
mejora
ar la
4 Altternativa: Son
situ
uación problema en términos d
de eficiencia en el de
esempeño ambiental del
ma
anejo del combustible de aviación, dise
eñadas teniendo como base las
observaciones en la inspección preliminarr a las instalacione
es (planta de
ón de serviccio), los ressultados de
el diagnóstic
co ambienta
al y
abastecimientto y estació
ón de las he
erramientass de Produccción Más L
Limpia (PML
L).
de la aplicació
po de estrrategia: La
as alternativvas selecciionadas pa
ara cada co
omponente se
4 Tip
cla
asifican de acuerdo
a
al área
á
de modificación de
d la siguien
nte manera:
• Buena
as prácticas
• Cambio tecnológico
• Sustitu
ución de ma
aterias primas
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Tablla 17 Matriz de alternativas
a
de prroducción más limpia para el ma
anejo de combus
stibles para aviac
ción.

HÍDRICO

COMP.

SITUA
ACIÓN PROBLEMA

TIPO
DE
ESTRATEGIA

ALTERNATIVA
A

Inexiste
encia de dispositivos
s
ahorrad
dores y sensores en
n
lavama
anos, duchas y zonas
s
de aseo
o.

Instalación
dispositivos
ahorradores.

Limpiez
za de las instalaciones
s
en húm
medo

Limpieza en seco
o de
las instalaciones

Buenas
prácticas

Costos por daños y fugas

Vigilancia rigurosa
a de
fugas y daños

Buenas
prácticas

No se llevan registros de
e
mo
consum

Medir, registrarr y
controlar consu
umos
por áreas

Buena prácticca

Inexiste
encia de medidores

Instalar medidores en
altos
a
áreas
de
consumos

Mejora
a
tecnológica

Utilizac
ción
de
sanitarios
s
convencionales en baños

Adquirir
sanita
arios
con
el
menor
arga
volumen de desca

Cambio
o
tecnológico

Manten
nimientos
program
mados
y
planifica
ados

y
Optimizar
o de
programar lavado
equipos
e
instrumentos

Cambios en
n
procedimientto

Instalar sistemas
s de
lavado a presión

Mejoras
tecnológicass

/

no
o
o

Lavado
o
con
dispositivos
s
convencionales
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z Ángela Jiménez
z Ariza
Nad
dia Marcela Apari
ricio Homez

IMPLICACIÓN
ECONÓMIC
CA

TÉCNICA
Modernización en
los sistemas de
control.

Minimización
vertimientos

de

Mantenimiento de
des
las
red
hidráulicas
Conocimiento del
consumo
del
recurso
n de
Implementación
sistemas
de
control
y
cuantificación del
consumo
y
Mejora
modernización de
dispositivos de la
red
Capacitar a los
en
operarios
en
trabajos
espacios
confinados
Modernización de
los sistemas de
lavado

FICHA
DE
PML N°

AMBIEN
NTAL

Ahorro en el cobro
ervicio
mensual en se
de agua.

Ahorro del re
ecurso.

Ahorro en el cobro
mensual en se
ervicio
de agua

Ahorro
conservación
n
recurso

Ahorro en el costo
de agua

ecurso
Ahorro del re

Reducción en
n las
tarifas de con
nsumo
de agua

Ahorro y co
ontrol en
el
consum
mo
del
recurso

y
del

e los
Control sobre
gastos en con
nsumo
de agua

003

Ahorro en el cobro
ervicio
mensual del se
de agua

Ahorro de agua y
disminución
de
vertimientos
domésticos

Determinar
para
presupuesto
capacitaciones

Concienciac
ción
ambiental

Ahorro en el cobro
ervicio
mensual en se
de agua

Disminución
de
vertimientos
y
ecurso
ahorro del re
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ENERGÉTICO

COMP.

SITUA
ACIÓN PROBLEMA

ALTERNAT
TIVA

TIPO
O
DE
E
ESTRAT
TEGIA

Uso de de luminarias de luz
z
escentes
incande

Cambio
A luminarias de alta
eficiencia ahorradoras y su
or.
respectivo protecto

Mejoras
tecnológicas

Modernización
es
las
rede
alumbrado

Red de alumbrado obsoleta

Rediseño del sis
stema de
alumbrado
inte
erno
y
externo, de acue
erdo con
de
las
necesidades
funcionamiento de
d
cada
área productiva.

Cambio
ógico
tecnoló

Cambio
y
modernización
de
las acometid
das de la
red eléctrica
a

Falta de
d cultura frente al
ahorro de
d energía

Entrenar
operarios
eléctricos
eficiente

nas
Buen
prácticas

Capacitar
a
los
operarios
en
el
y
uso
ahorro
eficiente de
el recurso
energético

Alto
consumo
iluminac
ción
de
comune
es

porr
áreas
s

Uso de
esproporcionado del
recurso por áreas
Descon
nocimiento
del
consum
mo de energía porr
áreas
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y
capacitar
de
equipos
para su uso

Implementación
miento
sensores de movim
baños, bodegas para
nación
control de la ilumin
ores
Instalar
medido
áreas de alto uso
equipos eléctricos

de
en
el

Cambio
ógico
tecnoló

en
de

Medir, registrar y controlar
consumos por áreas

Mejo
ora
tecnoló
ógica

Buena práctica
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ACIÓN
ECONÓ
ÓMICA

TÉCNIICA

de
de

AMBIENTAL

Se reduce el
d
cobro al disminuir
la
carga
demanda
ada

Disminuc
ción del
pago men
nsual del
servicio

Reduc
cción
importante de la
da del
demand
recurso
ético
energé

Modernización
de
las acometid
das de la
red eléctrica
a

de
Generación
stros.
nuevos regis

FICHA
DE
PML N°

Disminuc
ción del
pago men
nsual del
servicio
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AIRE

COMP.

RESIDUOS SOLIDOS

COMP.

SITU
UACIÓN PROBLEMA

ALTERNATIVA
A

Falta de
d dispositivos para el
control de la volatilización del
d
combus
stible

Implementación de
membranas
flotantes para los
es,
tanques verticale
válvulas
de
presión y vacio

SITU
UACIÓN
PRO
OBLEMA

TIPO
DE ESTRATEG
GIA

Cambio
tecnológico

ALTERNATIVA

n diaria
Pesar y registrar generación
de resid
duos por áreas

Deficien
nte
separac
ción en la
fuente,
encia
de
inexiste
centro de
d acopio y
de proc
cedimientos
de segrregación.
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Comerc
cializar material reciclable
Reutiliz
zar el papel en áreas
adminis
strativas
Utilizarr medios de comunicación
internos vía electrónica

TIPO
DE
ESTRATEG
GIA

Buenas
prácticass

IMPLICACIÓN
N
ECONÓMICA
A

TÉCNICA
Instalación
dispositivos
control

de
de

TÉCNICA
A

Existencia
de
registros
y
controles en la
generación
de
residuos

Cambios en
e
procedimiento

Calcula
ar
y
com
mparar
periódic
camente
índices
de
generación por áreas y tipo de
o
residuo

Buenas
prácticass

Calcula
ar el área requerida
a para
almace
enamiento
central
de
residuo
os, en función de
d
la
generación y frecuencia
a de
cción
recolec

Cambio en
e
procedimiento
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de
Existencia
y
registros
controles en la
de
generación
residuos

Compra
dispositivos
control

de
de

IMPLICACIÓ
ÓN
ECONÓMIC
CA

e la
Disminución en
tarifa del serv
vicio
de aseo y
oportunidad de
erial
venta de mate
reciclable.

AMBIENTAL
Minimización
control
emisiones

y
de
d

AMBIENTA
AL

Minimización y
control de la
n del
contaminación
suelo
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ACIÓN DE ESTRA
ATEGIAS DE PRO
ODUCCIÓN MÀS
S LIMPIA EN EL
MAN
NEJO DE COMBU
USTIBLE PARA AVIACIÓN
A
(ESTU
UDIO DE CASO)

RESIDUOS
PELIGROSOS

COMP.

SIT
TUACIÓN PROBLEMA
A

ALTERNATIVA
A

Mantenimiento
los filtros.
Se
desconoce
la
neración de residuo
os
gen
peligrosos y las medidas
sa
tom
mar para su correc
cta
ges
stión

TIPO
DE ESTRATEG
GIA
a

Diseño
e
implementación
del programa de
gestión integral de
residuos
inflamables.

as
Buenas práctica

Cambio en
procedimiento
o

IMPLICACIÓN
N
ECONÓMICA
A

TÉCNICA
Clasificación
inventario
RESPEL

Innovación
sistemas
gestión
residuos
peligrosos

AMBIENTAL

e
de

en
de
de

vío
Costos por env
de
residu
uos
peligrosos

La
instalació
ón
clasificaría com
mo
pequeño
generador

Fuente: Las Autoras
A
(2009).
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DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

8

8.1

FICH
HAS DE PR
RODUCCIÓ
ÓN MÁS L
LIMPIA, PM
ML

ALT
TERNATIVA
A DE PML PARA
P
MAN
NEJO DE EMISIONES
E
S ATMOSFE
ERICAS

FICHA
A No. 001
PROG
GRAMA
Control de Emisiones atmosféricas
a
en el
e de aviación
n.
manejo de combustible

EMISIONES
E
S ATMOSFER
RICAS
M
MEDIDA
Minimiza
ación de la volatilidad del
d combustible
almacena
ado.

IMPACTO A CONTROLA
AR
Niveles ap
preciables de
d COV´s debido a la
a
concentrac
ción del comb
bustible.

OBJETIV
VO DE MEDIIDA
Prevención
X
Mitigació
ón
X
Correcció
ón
Compens
sación
ALC
CANCE
TIPO DE ACCION
N
Dar a conocer nuevas alternativas para la
a Procedim
miento
X
ón de emisio
ones atmosfé
éricas.
minimizació
Obras
X
NORMATIVID
N
DAD APLICA
ABLE
Por la cua
al se establec
cen las norm
mas y estánda
ares de emis
sión admisibles
RESOLUC
CIÓN 909
de contam
minantes a la
a atmósfera por
p fuentes fiijas
Plantas de
d abastecim
miento y/o es
staciones de
LUGAR DE
E APLICACIÓN
servicio para
p
aviación
n.
Permane
ente
PERIODO DE EJECUC
CIÓN
RESPON
NSABLES
COOR
RDINADOR
Superintendente de plan
nta
Jefe de
e operacione
es
DESC
CRIPCIÓN
4 Implementa
ar en los
s tanques verticales de
flotantes
para
almacenam
miento
me
embranas
minimizar la volatilidad del combusttible.
4 Implementa
ar en los ta
anques horiz
zontales válvulas
de presión y vacio.
4 Implementa
ar en las cisternas de
e los vehíc
culos,
válvulas de
e presión y vacio

Figu
ura 14 Válvula
a de presión y
vacio para tanques
horizonttales.
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USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

IN
NDICADORE
ES DE IMPAC
CTO
RECURSOS
4 µg/m3 compuestos orgá
ánico
Membran
nas flotantess
Válvulas de presión y vacio.
volátiles /día
CO
OSTOS DE IM
MPLEMENT
TACION
ELEMENTO
CAN
NTIDAD
VALOR UNITARIO ($)
VAL
LOR TOTAL
Membranas flotantes
1
15..000.000
15
5.000.000
Válvulas de
e presión y
1
2.5
500.000
3.500.000
vacio.
18
8.500.000
T
TOTAL
Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

8.2

A
ALTERNAT
TIVA DE PM
ML PARA EL
E MANEJO
O DE RESID
DUOS PEL
LIGROSOS..
FICHA No. 002
PROGRAM
MA

Manejo de lodos, b
borras y ma
aterial impre
egnado con
combustib
ble
IMPAC
CTO A CON
NTROLAR
Genera
ación de foco
os de olores ofensivos
o
e infecciones.

MAN
NEJO Y DISP
POSICIÓN DE
D
RES
SIDUOS INF
FLAMABLES
S
MEDID
DA
Proc
cedimientos a desarrollar
denttro de las acttividades que
e
involucran el mane
ejo de residu
uos
inflamab
bles.
OBJETIVO DE MEDIDA
Pre
evención
X
Mitigación
Co
orrección
X
Compensación
TIPO DE ACCION
A
Proccedimiento
X

ALCANCE
Definir med
didas del ma
anejo adecua
ado de los lod
dos generad
dos
en la caja
a separadorra, de las borras gene
eradas en los
drenajes diarios
d
y lav
vado de tanques y de los elementtos
O
Obras
X
textiles imp
pregnados co
on hidrocarburos.
N
NORMATIVID
DAD APLICA
ABLE
M
Manejo integrral de residuos.
Decreto 47
741 de 2005
Plantass de abas
stecimiento y/o
estacio
ones de servicio p
para
LUGA
AR DE APLIICACIÓN
aviación.
Perman
nente
PERIO
ODO DE EJE
ECUCIÓN
RESPONSAB
R
BLES
COORDIN
NADOR
Supe
erintendente de
d planta
Jefe de ope
eraciones
DESC
CRIPCIÓN
ONES Y ELE
EMENTOS NECESARIOS
S
CONDICIO
80
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El generador deberá co
ontar en sus instalacione
es con un áre
ea para la reccolección de
el borras, lodo
os y
material im
mpregnado con
c
hidroca
arburos deno
ominado Ce
entro de Accopio, que cumpla
c
con las
condiciones establecidas por las autoridades
a
a
ambientales nacionales y locales y, en general, con
las condicio
ones señalad
das en la normatividad le
egal vigente o en aquella
as normas qu
ue la modifiq
quen
o sustituya
an. Las cond
diciones y ellementos ne
ecesarios aquí relacionados se debe
en encontrarr en
buen estad
do de opera
ación para re
ecibir, almac
cenar y entre
egar borras y material impregnado con
hidrocarburos.
entro de Aco
opio
1. Ce

4 La actividad de
e acopio deb
be realizarse
e en un lugar acondicion
nado para tal fin, de man
nera
seg
gura, ambien
ntalmente ad
decuada y qu
ue facilite el acceso
a
del T
Transportado
or.
4 De
ebe estar clarramente iden
ntificado.
4 Los
s pisos debe
en construirs
se en materia
al sólido e im
mpermeable,, que evite la
a contaminac
ción
dell suelo y de las fuentes de
d agua subtterránea y qu
ue no presen
nten grietas u otros defec
ctos
que
e impidan la fácil limpieza de grasas,, aceites o cu
ualquier otra sustancia deslizante.
4 No
o debe posee
er ninguna co
onexión con el alcantarillado.
4 Se debe garantizar una exc
celente ventilación, ya se
ea natural o fforzada.
mbudo y/o sistema de drenaje
d
2. Em

4 De
ebe garantiza
ar el traslado
o seguro de la
as borras y lodos desde el equipo ha
asta el recipie
ente
de recibo prima
ario, por med
dio de una m
manguera porr gravedad o bombeo.
4 Disseñado de manera
m
tal que
q
evite de
errames, gotteos o fugass de borras en la zona
a de
trabajo.
3. Re
ecipiente de recibo prim
mario

4 Permitirá trasla
adar las borra
as generada
as en los pun
ntos bajos de
e las instalac
ciones, desd
de el
nto hasta la zona para allmacenamien
nto temporall.
pun
4 De
ebe estar elaborado en materiales
m
ressistentes a la
a acción de h
hidrocarburos
s.
4 Co
ontar con asa
as o agarrade
eras que garranticen la manipulación
m
segura del recipiente.
r
4 Co
ontar con un mecanismo que asegurre que la ope
eración de trrasvasado de las borras
s del
rec
cipiente de re
ecibo primariio al tambor, se realice sin derrames,, goteos o fugas.
ementos de protección personal
4. Ele

4
4
4
4

Ovverol o ropa de
d trabajo.
Botas o zapato
os antidesliza
antes.
ocarburos.
Gu
uantes resiste
entes a la ac
cción de hidro
Ga
afas de seguridad.

5. Tambores ó Canecas
C

4 De
eben garantiz
zar en todo momento la
a confinación
n total de la
as borras como del mate
erial
imp
pregnado co
on hidrocarbu
uros almacen
nado.
4 Esttar elaborado
os en materiiales resisten
ntes a la acción de hidroccarburos y la
a corrosión.
4 Permitirán el trraslado por bombeo
b
de las borras, desde
d
el reccipiente de re
ecibo primarrio y
hac
cia el sistem
ma de transpo
orte a ser utilizado, garan
ntizando que
e no se prese
enten derram
mes,
gotteos o fugas de las borra
as.
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4 Esttarán rotulados con las
s palabras ““BORRAS” en letra y tamaño legible, las cua
ales
deb
berán estar a la vista en todo momen
nto, en un rótulo de mínim
mo 20 cm. x 30 cm.
4 En el sitio de almacenamiento se deben
n ubicar las señales
s
de “PROHIBIDO
O FUMAR EN
N
4 ES
STA ÁREA”, y “ALMACEN
NAMIENTO DE RESIDUOS INFLAMABLES”
ubierta sobre
e el área de almacenam
miento
6. Cu

4
4

Debe evitar el
D
e ingreso de
d agua lluvvia al sistem
ma de almaccenamiento de
d las borra
as y
m
material
impre
egnado con hidrocarburo
os.
P
Permitirá
realizar libreme
ente las ope
eraciones de
e cargue o llenado y de
e descargue del
sistema de almacenamien
nto.
Figura 15 Área de Almacenami
A
ento Tempo
oral

7. Áre
eas de acce
eso a la zona
a de almace
enamiento te
emporal

4

Esta área debe permitir la operación de los vehíículos autorizzados para la recolecció
E
ón y
trransporte (ve
er figura 15).

8. Ma
aterial oleofíílico

4

82

Se debe con
S
ntar con estte material para
p
el control de gote
eos, fugas y derrames con
ca
aracterísticas absorbente
es o adheren
ntes.
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L
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O DE COMBU
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ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

F
Figura
16 Ma
aterial Oleofílico.

xtintores
9. Ex

4 Su capacidad
c
m
mínima
debe ser de 20
2 libras de
e polvo quím
mico seco para zonas de
alma
acenamiento localizadas en áreas abiertas o ser un extintorr multipropós
sito de 20 lib
bras
para
a zonas de allmacenamien
nto poco ven
ntiladas.
4 Ser recargado
r
po
or lo menos una vez al año y su etiqu
ueta debe se
er legible en todo
t
momen
nto.
4 Loca
alizado a un
na distancia máxima de diez (10) metros
m
de la
a zona de almacenamie
a
ento
temp
poral de aceiites lubricanttes usados.
4 El nú
úmero de exttintores estará definido p
por las autoridades comp
petentes.
4 Cuan
ntificar los lodos y borrras generad
dos mensualmente, pesándolos en una balanz
za y
lleva
ando el registtro.
4 Se d
debe elegir un trabajador que sea ressponsable de
e revisar el esstado de los contenedore
es o
enva
ases que con
ntengan los residuos
r
infla
amables.
INDICA
ADORES DE
E IMPACTO
NOMB
BRE
INDICA
ADOR

UNIDAD

Cantidad lodos
generados
mente
mensualm
Cantidad Borras
generados
mensualm
mente
Cantidad lodos
a dispone
er

(Kg
g/m)

(K
Kilogramos de
d lodo
generado/mess)

g/m)
(Kg

(K
Kilogramos de
d borra
generada/mess)

g/gal)
(kg

(K
Kilogramos de
d lodo
generado /Co
ontenedores
gal))*100
(g

Cantidad borras
a dispone
er

g/gal)
(kg

(K
Kilogramos de
d borras
generadas/Co
ontenedores

83
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Señaliz
Elemen
ntos de prote
ección personal
Extintores

Universid
dad de la Sa
alle
Facu
ultad Ambiental y Sanita
taria

DIAGNO
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PRODUCC
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L
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E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

(g
gal))*100
Cantidad textil
con comb
bustible
generados
mente
mensualm
Adecuació
ón de
sitios
de
almacena
amiento
Generació
ón
mensual
respel

de

(
(Kg/m)

%

res
spel/mes

(K
Kilogramos de
d textil
im
mpregnado
generado/mess)
(#
#sitios
adecuados/#ssitios
programados)*100
Cantidad respel medido/
C
m
mes

CO
OSTOS DE IMPLEMENT
TACION
VALOR
R UNITARIO
O
ELEMEN
NTO
C
CANTIDAD
($)
Contenedo
ores
3
8
80.000
Centro de acopio
a
1
300.000
Extintores
1
9
90.000
Señalizació
ón
1
4
40.000
Elementos de protecció
ón personal
5
150.000
Balanza
1
120.000
T
TOTAL
Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

8.3

VALOR
R
TOTAL
L
240.00
00
300.00
00
90.000
0
40.000
0
750.00
00
120.00
00
1.380.00
00

ALT
TERNATIVA
A DE PML PARA
P
EL COMPONE
C
NTE HÍDRIICO
FICHA
F
No. 003
PROGRAMA
A

USO A
ADECUADO
O DEL AGUA
A
MEDID
DA
Procedim
mientos a de
esarrollar den
ntro
Ahorro y uso eficiente
e del agua
de las a
actividades que
q involucra
an
usso del recurso
o hídrico.
IMPAC
CTO A CONT
TROLAR
OB
BJETIVO DE
E MEDIDA
Preve
ención
X
Mitigación
X
Contam
minación de cuerpos
c
de agua
a
por verttimientos,
despilfarro de
d los recurs
sos naturaless.
Corre
ección
Compe
ensación
ALCANCE
E
TIPO DE AC
CCION
Proced
dimiento
X
Definir me
edidas del manejo adecuado del recu
urso hídrico.
Ob
bras
N
NORMATIVID
DAD APLICA
ABLE
Por la cual se establece
e
el programa pa
ara el uso efficiente y ahorro
Ley 373
3 de 1997
7
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del agua.
Plantas de abasttecimiento y/o
es de servicio
o para aviaciión
estacione
Permanente
COORDINA
ADOR
JJefe de opera
aciones

LUGA
AR DE APLIC
CACIÓN

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

PERIODO DE EJECUCIÓN
RE
ESPONSABL
LES
Superiintendente de planta
DESC
CRIPCION
Revisión pe
eriódica de lllaves y griferría
Registro co
otidiano de lo
os consumoss y Control de las medicio
ones factura
as.
Instalación de llaves au
utomáticas, reguladores
r
d flujo en la
de
avamanos y duchas
d
Instalación de contadorres de agua en las zonas
s de alto con
nsumo
or hidrolavad
doras o pistolas de bajo consumo de
e agua para las operacio
ones
Cambio po
de lavado
Utilización del agua en recipientes y actividades
s adecuadass
No lavar el piso con ma
anguera
Limpieza y barrido en seco
s
Revisión pe
eriódica de tuberías y dre
enajes
Asigne un operario
o
para tomar la le
ectura diaria de
d los contad
ua
dores de agu
En lo posib
ble separe la
as redes de distribución de las zona
as, para iden
ntificar el ma
ayor
consumo
Instalación de un conta
ador en cada
a zona
egistro de los consumoss diarios de agua
a
en cad
da zona y co
ompare la co
on la
Lleve un re
facturación
n
INDICAD
DORES DE IMPACTO
I
RECURS
SOS

NOMBR
RE
INDICAD
DOR
Mantenim
miento
ación
y calibra
de dispossitivos
ahorradorres
de agua

UNIDAD

FORMU
ULA

%

(ma
antenimiento
os
eje
ecutados/man
ntenimiento
pro
ogramados)*100

Frec
cuencia

ecuencia
Fre
ma
antenimiento

del

Fugas y daños
d
de la red

%

Consumo
o de
agua men
nsual

m3/mes

m3 consumidos
s/30 días

m3
3-m3

m3
3 consumido
os previo a
la
alternativa
a
m3
con
nsumidos po
osterior a la
alte
ernativa

Reducción
n real
del conssumo
de
agua
posterior a la
alternativa
a
85

años repara
ados/daños
(da
reg
gistrados)*10
00
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DIO DE CAS
SO)

CO
OSTOS DE IMPLEMENT
TACION
EL
LEMENTO

CANTID
DAD

Llaves auto
omáticas
Contadores
s
Información
n y señalizac
ción

4
3
4

VAL
LOR
UNITA
ARIO ($)
35.000
80.000
40.000
TOT
TAL

VALOR
R
TOTAL
140.000
0
240.000
0
160.000
0
540.000
0

Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

8..4

ALTER
RNATIVA DE
D PML PARA EL COM
MPONENTE ENERGÉ
ÉTICO
FICHA
A No. 004
PROG
GRAMA

CONSUMO DE ENER
RGÌA
M
MEDIDA
Procedim
mientos a d
desarrollar dentro
d
de las
actividad
des que invvolucran uso del recurso
Ahorrro y uso efic
ciente de la energía
energétic
co.
IMPACTO A CONTROLA
AR
OBJETIV
VO DE MEDIIDA
Prevención
Mitigació
ón
X
C
Consumo elev
vado de energía
Correcció
ón
Compens
sación
ALC
CANCE
TIPO DE ACCION
N
cedimiento
Proc
X
Definir me
edidas para
a la disminución en el
e
consumo d
de energía.
O
Obras
X
NORMATIVID
N
DAD APLICA
ABLE
Por el cua
al se estable
ece una medida tendiente
e al uso racional y eficiente
Decreto 23
331 DE
de energía
a eléctrica.
2007
Plantas
s de abasteccimiento y/o estaciones
e
de
LUGAR DE APLICACIÓ
ÓN
servicio para aviació
ón.
Permanente
P
PERIODO
DE EJECUCIÓ
ÓN
RESPON
NSABLES
COOR
RDINADOR
Jefe de
e operacione
es
S
Superintend
dente de plan
nta
DESC
CRIPCIÓN
4 Instalar con
ntadores de energía por zonas
4 Asignar un operario para tomar la le
ectura diaria de los conta
adores de en
nergía
4 Capacitar al
a personal en
e la importancia de controlar el consumo de energía
e
y de su
contribució
ón para lograr la reducció
ón de la mism
ma.
4 Asignar un operario para tomar las mediciones y diligenciarr el formato de
d registro
IN
NDICADORE
ES DE IMPAC
CTO
RECURSOS
Contadores
NOMBR
RE
UNID
DAD
FO
ORMULA
86

Luz Ángela
a Jiménez Ariza
Nadia Marc
cela Aparicio
o Homez

Universid
dad de la Sa
alle
Facu
ultad Ambiental y Sanita
taria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

Personall para capacitaciones
Papelería
a

INDICAD
DOR
Consumo
o de
energía
mensual
Costo
mensual
energía

KWh/m
mes

Wh$/KW
me
es

de

ELEM
MENTO
Contadores
s
Personal para
ones
capacitacio
Papelería

8.5

KWh
consu
umidos/30
días
celados/
$canc
KWH--en 30 días
CO
OSTOS DE IM
MPLEMENT
TACION
CAN
NTIDAD
VALOR UNITARIO ($)
3
120.000
1

VAL
LOR TOTAL
360.000
3

200.000

200.000
2

1
10.000
TOTAL
T
Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

570.000
5

ALTER
RNATIVA DE
D PML PA
ARA EL COMPONENT
TE ENERGÉ
ÉTICO

FIICHA No. 00
05
P
PROGRAMA
A
Ahorro y us
so eficiente de
d la energía
a

AHO
ORRO DE ENERGÌA
E
MEDIDA
A
Procedimie
entos a desa
arrollar dentro
o de
las activida
ades que invo
olucran uso del
recurso energético.
IMPACT
TO A CONTROLAR
OBJ
JETIVO DE MEDIDA
Consumo e
elevado de energía
e
Prevención
n
X
Mitigación
Corrección
n
Compensa
ación
ALCANCE
T
TIPO DE AC
CCION
Definir medidas para la disminuciión en el co
onsumo de Procedimie
ento
X
energía.
Obras
X
N
NORMATIVID
DAD APLICA
ABLE
Por el cual se establece
e
un
na medida ttendiente al uso racional y
Decreto 23
331 DE 2007
7
ente de enerrgía eléctrica
a.
eficie
LUGAR DE
E APLICACIÓN
Plantas de abastecimie
ento y/o
estacioness de servicio para aviación.
Permanentte
PERIODO DE EJECUC
CIÓN
RESPONSABL
LES
COORDINA
ADOR
Superin
ntendente de
e planta
Je
efe de opera
aciones
87
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O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

DESC
CRIPCIÓN
4 Revisar pe
eriódicamentte las insta
alaciones elé
éctricas, conexiones, to
oma corrien
ntes,
fusibles, ettc.
4 En el área
a de oficinas
s colocar los
s computado
ores en mod
do de ahorrro de energía y
apagarlos al
a concluir la
a jornada labo
oral
4 Conservar despejadas ventanas y puertas
p
para
a aprovecharr al máximo la luz natural
4 Mantener las luminaria
as del interiior y exterio
or encendida
as sólo dura
ante la noch
he o
cuando se requieran
4 Utilizar lám
mparas ahorra
adoras y balastros electrrónicos
4 Proteger el
e cableado interno
i
con tubos de PV
VC para con
nservar las instalaciones
s en
buen estad
do y evitar fugas por emp
palmes inade
ecuados
4 Capacitar al personal en el ahorrro y uso ade
ecuado de la energía en
e las zonas
s de
trabajo.
4 Trazar mettas de ahorro
o de energía.
4 Instala sen
nsores de mo
ovimiento en aéreas de poco
p
flujo.
4 En el área
a de oficinas
s colocar los
s computado
ores en mod
do de ahorrro de energía y
apagarlos al
a concluir la
a jornada labo
oral
4 Empleo de tubos fluore
escentes gem
melos con refflectores de espejo
4 Mantener siempre
s
limpios y en bue
en estado los
s balastros y tubos fluores
scentes
4
INDICAD
DORES DE IM
MPACTO
RECURSO
OS
NOMB
BRE
INDICADOR
Consumo
o
energía
mensual

UN
NIDAD

de
Wh/mes
KW

Implemen
ntación
de sensorres de
movimien
nto

%

Costo me
ensual
de energíía

KWh$/K
m
mes

FORMULA

Wh
KW
días

consu
umidos/30

(#sensores
plementados//sensores
imp
a im
mplementar
pro
ogramados)*1
100
ancelados/
$ca
30 días

Lámparas ahorradoras
e
Balastros electrónicos
Tubería PV
VC
Personal de capacitació
ón
Sensores d
de movimiento

KWH-en

4
ELEMENTO
Lámparas ahorradoras
a
Balastros electrónicos
e
Tubería PV
VC
Personal de capacitació
ón
88

CO
OSTOS DE IMPLEMENT
TACION
CANTIDA
AD
VALOR UN
NITARIO
($))
10
9.00
00
10
25.000
5
6.00
00
1
200.0
000
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VALOR
V
TOT
TAL
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Sensores de
d movimiento

4

300.0
000
TOTA
AL

1.200.000
0
1.570.000
0

Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

8.6

ALTER
RNATIVA DE PML PAR
RA MANEJ
JO DE RESIDUOS SÓLIDOS
FICHA No. 006
PRO
OGRAMA

SEPARAC
CIÓN DE RESIDUOS
MEDIDA

Manejjo y disposic
ción de residu
uos sólidos

Proce
edimientos a desarro
ollar para
adecu
uado manejo
o de los residuos sólidos.

el

IMPACTO A CONTROL
LAR

OBJET
TIVO DE MEDIDA
Prevención
P
X
4 Co
ontaminación
n del suelo
Mitigación
X
4 Co
ontaminación
n de aguas llu
uvias
Corrección
Co
ompensación
n
AL
LCANCE
TIPO
O DE ACCIO
ON
edimiento
X
Definir me
edidas para
a un adecu
uado manejo
o y Proce
disminución de los resid
duos sólidos
s.
Obras
s
X
N
NORMATIVID
DAD APLICA
ABLE
Manejo integral de rresiduos.
Decreto 47
741 de 2005
Planta
as de abaste
ecimiento y/o
o estaciones
s de
LUGAR DE
E APLICACIIÓN
servic
cio para aviacción.
Perma
anente
PERIODO DE
D EJECUC
CIÓN
RESPO
ONSABLES
COORDINADO
OR
Superinten
ndente de pla
anta

4
4
4
4
4

DESC
CRIPCIÓN
Localizar contenedores
c
s por tipo de residuo cerc
ca de los pun
ntos de gene
eración.
Capacitar a los emplea
ados en sepa
aración en la fuente
Destinar un
n centro de acopio
a
Cuantificarr los materiales reciclable
es, pesándolo
os con una b
balanza
Valorizar lo
os materiales
s reciclables
INDICADOR
RES DE IMPA
ACTO
R
RECURSOS

NOMB
BRE
INDICA
ADOR
Generació
ón
diaria
Generació
ón
semanal
89

Jefe de operacion
nes

UNIDAD
U

Kg
g/día

Kg
g/semana

FORMULA
A

Kg residu
uos
generados en
1 día

Conte
enedores
Eleme
entos de prottección perso
onal
Balanza
Papelería

Kg residu
uos
generados en
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7 días
Costo m
mensual
de recolec
cción

$/KWhmes

$canceladoss/
30
KWH-en
días

%

(Kg residu
uos
aprovechablles
mes/Kg
de
totales
residuos
generado
mes)*100

Aprovechamiento
mensual

ELEMENTO
Contenedo
ores
Elementos de protecció
ón
personal
Balanza
Papelería

8.7

CO
OSTOS DE IMPLEMENT
TACION
VAL
LOR UNITAR
RIO
CANTIDAD
($)
4
20.000
4

80.000

150.000

600.000

120.000
20.000
TOTAL
Fuente: Las
s Autoras (2
2009).

120.000
20.000
820.000

1

A
ALTERNATIIVA DE PM
ML PARA EL
L TRANSPORTE DE C
COMBUSTIBLE PARA
A
AVION EN CARRE
ETERA.
FIICHA No. 00
07
P
PROGRAMA
A

Medida de
e prevención
n y mitigación para el transporte
terrestre de
e combustible para aviac
ción.

4
4
4
4
4
4

VA
ALOR TOTAL

IMPACT
TO A CONTROLAR
Co
ontaminación
n de cuerpos
de agua
Co
ontaminación
n de suelos
Co
ontaminación
n atmosférica
a
Olo
ores ofensivo
os
Afe
ectación a la salud por co
ontacto o inh
halación
ALCANCE
90
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MEDIAS DE PREVEN
NCION EN EL
E
ORTE DE COMBUSTIBL
LE
TRANSPO
P
PARA AVIACIÓN
MEDIDA
A
Procedimie
entos de prevención y
mitigación para el adecuado man
nejo
mbustible para
p
transporte de com
aviación.
OBJ
JETIVO DE MEDIDA
Preven
nción
X
Mitigación
X
Correccción
Compensación
T
TIPO DE AC
CCION
Universid
dad de la Sa
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DIAGNO
OSTICO, AN
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FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
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L
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O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

ento
X
Definir me
edidas de prevención
p
y minimizacción en el Procedimie
transporte de terrestre de combustible.
Obras
N
NORMATIVID
DAD APLICA
ABLE
Man
nejo integral de residuos
s.
Decreto 47
741 de 2005
Transporte
e
de
com
mbustible
LUGAR
R DE APLICA
ACIÓN
carretera.
Permanentte
PERIOD
DO DE EJEC
CUCIÓN
RESPONSABL
LES
COORDINA
ADOR
Superin
ntendente de
e planta

4
4

4
4
4
4
4
4
4
4

por

Je
efe de opera
aciones

DESC
CRIPCIÓN
Imp
plementar un
u plan de gestión de residuos peligrosos
p
que incluya la búsqueda e
imp
plementación
n de opcione
es de reduccción, reutilización y/o valo
orización.
Pro
ocedimiento para la ca
arga de com
mbustible para aviación
n que inclu
uya criterios de
ace
eptación de la mercancíía de acuerd
do con condiiciones de ccalidad y el cumplimiento
c
o de
req
quisitos de etiquetado.
e
E procedimie
El
ento debería
a incluir el re
echazo de cisternas
c
en mal
esttado que con
ntengan o qu
ue estén desttinados a contener comb
bustible.
Ma
antenimiento de unidades de transpo
orte, para ev
vitar situacion
nes insegura
as que pudie
eran
con
nducir a derrrames, incen
ndios o explo
osiones.
Ins
spección con
nstante de las
s rutas de tra
ansporte del combustible
e para aviació
ón.
Ma
antener inforrmada a las autoridadess viales sobre situacione
es inseguras
s en la vía que
pud
dieran produ
ucir volcamie
ento.
Pro
ocedimientos
s y entrenam
miento sobre
e manejo se
eguro del combustible para aviació
ón y
ope
eración de carrotanques
c
, a fin de evitar generació
ón de residu
uos peligroso
os por derram
mes,
inccendios o exp
plosiones.
Dissponer en la
a unidad de transporte d
de equipo de
e contención de derrame
es para evita
ar la
pro
opagación de
e la contamin
nación del su
uelo en caso
o de un derra
ame.
Inv
volucrar en el Plan de Emergencia
a procedimie
entos y cap
pacitación de
e brigadas para
p
con
ntención de grandes
g
derrrames que p
puedan afecta
ar grandes e
extensiones de
d suelo.
Inv
volucrar en el Plan de Emergencia
as procedim
mientos y ca
apacitación para
p
limpiez
za y
ma
anejo de residuos peligro
osos despuéss de un sinie
estro en carre
etera
Pro
ocedimientos
s y capac
citación sobre clasific
cación, sep
paración, almacenamie
a
ento,
trattamiento y disposición
d
adecuada y re
esponsable de residuos peligrosos. Incluir dentro
o de
esttos procedim
mientos la verificación del cumplimien
nto de requissitos legales por parte de
e las
em
mpresas contratadas para
a tratar y disp
poner los res
siduos peligro
osos.
INDICAD
DORES DE IM
MPACTO
RECURSO
OS

NOMB
BRE
INDICAD
DOR
Ocurrenciia de
Derrames
s

U
UNIDAD

Derrame/mes

FORM
MULA

Nº
derrames//mes

de
Capacitacio
ones

Cantidad
residuos

de

Capacitacciones
91

Kg/mes

Kg
residuos
generadoss/mes

Nº
pacitaciones
Cap

Nº
Capacitaciones/año
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USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

EL
LEMENTO
Capacitacio
ones

CO
OSTOS DE IMPLEMENT
TACION
VALOR UN
NITARIO
CANTID
DAD
($))
2
400.0
000
TOTA
AL

VALOR TO
OTAL DE LA
L
IMPLEMENTACIÓN
N

8.8

V
VALOR
TOT
TAL
800.000
800.000

8.220.000
$28

HER
RRAMIENT
TAS DE SEG
GUIMIENTO
O Y CONTR
ROL

Para verifficar los ressultados de la impleme
entación de alternativa
as de P.M.L
L., previame
ente
identificad
das y formu
uladas para
a la planta de abaste
ecimiento co
omo para la
l estación de
servicio, es
e necesario realizarr monitoreo
os, evaluacciones de seguimientto y contro
oles
periódicoss a cada un
no de los asspectos am
mbientales sobre
s
los qu
ue se realiz
zaron acciones
de P.M.L.
miento y con
ntrol se rea
aliza median
nte la aplica
ación de he
erramientas
s que permiten
El seguim
determina
ar la eficiencia de las prácticas en
e PML, co
omprobar sii las metass de ahorro
o se
cumplen e identifica
ar mecanism
mos para mejorarlas
m
y/o replantear las alternativas con
resultadoss desfavorables.
Los resulttados obten
nidos al re
ealizar evaluaciones de
d seguimie
ento y conttrol se utilizan
principalm
mente para:





ormular mejo
oras en el desempeño
d
o ambiental de las insta
alaciones.
Fo
Re
egistrar dattos referen
ntes a con
nsumo de recursos, insumos, generación
g
de
ressiduos, ahorros de las instalacione
es y costoss de ineficien
ncia.
De
eterminar si las alternativas propuestas hasta
a el momento de evaluación cump
plen
con las metass propuestas.
entificar op
portunidade
es de me
ejora a pa
artir de rresultados, mediante la
Ide
optimización de
d alternativvas anteriorres.

A continu
uación se describen las herram
mientas de
e seguimien
nto y conttrol de ma
ayor
aplicación
n y que fuerron diseñad
das para lass instalacio
ones de manejo de com
mbustible para
p
aviación.
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8.8.1 FORMA
ATOS DE CONTROL
Una de la
as principale
es herramie
entas de se
eguimiento son las son
n los formatos de conttrol,
que corressponden a una serie de
d pregunta
as generale
es sobre accciones o actividades que
q
deben rea
alizarse en las
l diferente
es instalaciones y que conducen generalmen
nte de verifficar
el grado de
d comprom
miso y cump
plimiento de metas sencillas o requ
uisitos lega
ales.
atos de control fueron
n elegidos de manera
a específica para cad
da uno de los
Los forma
componen
ntes o aspe
ectos ambie
entales (ag
gua, residuo
os, energía
a, etc.), parra la planta
a de
abastecim
miento como
o para la estación de
e servicio para aviacción, con el propósito de
interpretarr y consolidar los re
esultados p
parciales de
e cada componente y evaluar los
resultadoss obtenidoss en cada uno.
u
A conttinuación se
e presentan
n los forma
atos de con
ntrol
permanen
nte para cad
da uno de lo
os compone
entes. (Ver Tabla Nº18
8)


CO
OMPONENT
TE ENERG
GÉTICO
Tabla Nº 18 Formato
o componen
nte energétic
co
FORMAT
TO DE CONT
TROL PERM
MANENTE

COMP
PONENTE
E ENERG
GÉTICO
FECHA

ELECTRICIDAD
CON
LECTUR
RA
NSUMO
MEDIDO
ORES ACT
TUAL

UNIDAD
DES: KW CO
OSTO POR UNIDAD
U
M
META
%VARIAC
CIÓN COMENTARIOS//
C
CONSUMO
ACCIIONES
CORR
RECTIVAS

CONSUMO
O TOTAL
PERÍODO
GASTO TO
OTAL
CONSUMO
O ANTERIOR
R
PERÍODO
GASTO TO
OTAL
AHORRO
PREPARA
ADO POR:

FEC
CHA DE REG
GISTRO:

PRÓXIMO
O CONTROL

Fuente: Manual de Prroducción M
Más Limpia para
p
el Sector Salud, 20
006.
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CO
OMPONEN
NTE HÍDRICO
Tabla Nº
N 19 Forma
ato compone
ente hídrico
o
FORMAT
TO DE CONT
TROL PERM
MANENTE

COM
MPONEN
NTE HÍDR
RICO
FECHA

AGU
UA
LECTU
URA
MEDIDO
ORES

CONSUMO
O TOTAL
PERÍODO
GASTO TO
OTAL
CONSUMO
O ANTERIOR
R
PERÍODO
GASTO TO
OTAL
AHORRO
PREPARA
ADO POR:

NSUMO
CON
AC
CTUAL

UNIDAD
DES: M3 COS
STO POR UNIDAD
META
%VARIAC
CIÓN COMENTARIOS//
AC
C
CONSUMO
CCIONES
COR
RRECTIVAS

FEC
CHA DE REG
GISTRO:

PRÓXIMO
O CONTROL

Fuente: Manua
al de Producción Más L
Limpia para el Sector S
Salud, 2006.

 CO
OMPONEN
NTE RESID
DUOS.
Para apliccar este forrmato de co
ontrol se ha
ace necesa
ario contar con un equ
uipo de pessaje
concordan
nte con la producción
n (puede se
er una bala
anza). El propósito es
s cuantificar la
generació
ón de residu
uos sólidos en cada una de las áreas
á
y obttener una clasificación
c
n de
los mismo
os.
94
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En el mom
mento en el
e que se in
nician los prrogramas de
d reciclaje, esta evalu
uación perm
mite
determina
ar si en las diferentes
d
á
áreas
de lass instalacion
nes se está
á realizado la segregacción
en la fuente de generración.
Tabla Nº 20 Formato componente residuos
s
FORMA
ATO DE CO
ONTROL PER
RMANENTE

COM
MPONEN
NTE RES
SIDUOS
TIPO
DE
INSTALAC
CIÓN:
TIPO DE PESAJE:
P

PESO
DEL
CONTEN
NEDOR
(KG):
PESO NETO POR TIPO DE RE
ESIDUO (KG
G)

PUNTO
O DE
GENERA
ACIÓN
1

OBSERVA
ACIONES
LA
DE
SEGREGA
ACIÓN
EN EL ÁRE
EA:
PREPARA
ADO POR:

2

3

4

FE
ECHA DE REGISTRO:

5

TOTAL
6

PRÓXIMOCONTROL
L:

Nota: 1- Pllástico, 2- Vid
drio, 3- Pape
el, 4- Cartón,, 5- Residuos
s Cafetería ((orgánicos), 6- Orgánicos
s de
mantenimie
ento césped o áreas verd
des.
Fuente: Manual de Prroducción M
Más Limpia para
p
el Sector Salud, 20
006.
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9

CON
NCLUSIONE
ES.

4 El diagnostico
o ambientall de la Plan
nta de abasstecimiento Mansilla y la estación
n de
servicio Eldorado, integró las tres etapas pa
ara el manejo de com
mbustible para
p
aviación (Transporte, Almacenamie
ento y suministro), en donde se analizaron los
componentes ambienta
ales hídricco, energé
ético, resid
duos sólid
dos, residuos
peligrosos y generación de emisiones atmosfféricas, gen
nerando un
n conocimie
ento
cercano del estado
e
actu
ual de las instalacione
es, sus asp
pectos amb
bientales y del
ma
anejo de combustible.
4 En
n el análisis realizado a la Planta de Abasteccimiento Ma
ansilla como
o a la estacción
de servicio para
p
Aviación Eldorad
do en cada
a una de sus etapass y áreas por
componente ambiental, se ubicaro
on las activvidades crítticas de ca
ada etapa, los
principales im
mpactos y lo
os factores afectados con el man
nejo de com
mbustible para
p
aviación, porr medio de
el uso de las herram
mientas de producción
n más limp
pias
aplicadas, sie
endo estas la matriz DOFA, el eccomapa, y la
a evaluació
ón de impacctos
am
mbientales.
4 De
el análisis realizado a los tress ecomapa
as se iden
ntificó que la etapa de
alm
macenamiento, presen
nta las áre
eas críticass con mayyor potencia
al de gene
erar
impactos amb
bientales, esstas corresponden a la
as zonas de
e tanques y bombas da
ado
que allí se prresenta la mayor
m
gene
eración de residuos peligrosos y emisioness de
CO
OV´s.
4 La metodolog
gía causa – efecto, ap
plicada parra la evalua
ación y jera
arquización de
impactos amb
bientales en este estu
udio de casso, se eligió
ó dada su flexibilidad,, ya
que permite determinar
d
subjetivame
ente a crite
erio y conoccimiento de
el investigad
dor,
la calificación de las variiables que e
establecen el valor numérico de la significan
ncia
del impacto en
e cada una de las etapas y procedimien
p
ntos para el manejo del
combustible de
d aviación..
4 La jerarquización de impactos ambientales en
e cada una de las etapas perm
mitió
ide
entificar los aspectos e impactos negativos, siendo la generación
n de emisiones
atm
mosféricas el más sign
nificativo, da
adas las características propias del
d combusttible
para aviación y debido a la falta de
e implementtación de mecanismos
m
s que permitan
el control de la volatilida
ad, este imp
pacto se pre
esentó con mayor sign
nificancia en la
eta
apa de alm
macenamien
nto con un
n valor de 29.24 y una califica
ación alta. La
generación de
e residuos peligrosos de acuerdo
o a la jerarq
quización, fue
f el segundo
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impacto con mayor sign
nificancia con un valo
or de 19.21 y calificac
ción modera
ada
debido a la au
usencia del plan de gestión integrral de residu
uos peligros
sos.

4 En
n la matriz de alterna
ativas de PML se prio
orizaron 24 alternativa
as de caráccter
operativo, pa
ara el ma
anejo de combustible de avia
ación en la Planta de
abastecimientto Mansilla y la Estacción de serrvicio Eldora
ado. Para la elección de
alternativas se
s tuvo en cuenta su implicación
n técnica, e
económica y ambienta
al, y
sobre estas se diseñaro
on siete ficchas ambie
entales que
e tienen co
omo criterio
o la
sig
gnificancia del impacto sobre el medio
o ambientte; estas permitirán la
implementació
ón de las estrategias de PML
L formulada
as, con su
us respectivas
herramientas de seguimiiento y conttrol.
4 En
n el proceso
o de implem
mentación de alternativvas de PML, es necesa
ario ejecutarlas
en orden de prioridad atendiendo
a
la prioriza
ación de im
mpactos am
mbientales, por
tan
nto las ficha
as a implem
mentar inicia
almente son las corresspondientes a manejo
o de
em
misiones atm
mosféricas y manejo de
e residuos peligrosos.
p
4 Los costos to
otales a asu
umir por la implementtación de la
as estrategiias formuladas
de PML, corrrespondienttes a camb
bio de tecn
nología y buenas práccticas es de $
28.220.000 de
e pesos. El valor de essta inversión es poco cconsiderable
e con respe
ecto
a los beneficcios económicos generados porr la dismin
nución de los costos de
operación, ad
demás le proporciona
p
ará a la em
mpresa reco
onocimiento
os de caráccter
am
mbiental y de
d calidad frente a otrras distribu
uidoras de ccombustible
es de aviacción
en
con una mayyor competitividad y preparación para el pro
oceso de certificación
c
ISO
O 9001, ISO
O 14001 y OSHAS
O
180
001.
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1 RECOM
10
MENDACIO
ONES

4 Pa
ara el mejoramiento ambiental
a
en el manejjo de comb
bustible parra aviación en
Co
olombia, se
e recomiend
da impleme
entar las medidas
m
de Producció
ón más Lim
mpia
pro
opuestas en el presen
nte estudio en cada una
u
de las etapas del manejo, da
ado
que demanda
an inversion
nes económ
micas relativvamente ba
ajas, compa
aradas con los
beneficios am
mbientales, económico
os y sociales que se pueden obtener con su
ma
aterializació
ón.
4 Se
e recomiend
da que exissta una parrticipación activa
a
por p
parte de la gerencia y los
em
mpleados en
n el proceso
o de implem
mentación de
d las altern
nativas de PML
P
enfocadas
al ahorro de recursos,
r
la
a optimizació
ón de proce
esos y la ge
estión de re
esiduos, en las
eta
apas de tran
nsporte, alm
macenamien
nto y sumin
nistro.
4 Ess recomenda
able que loss responsables asigna
ados para la
a implementtación de ca
ada
una de las alternativas seleccionad
das, realice
en las activvidades de seguimientto y
control que han
h
sido propuestas en éste do
ocumento, con el fin de permitir la
me
ejora continua y lograr alcanzar re
esultados significativoss.
4 Da
ada la ine
existencia de lineamientos ambientales para la distribución de
combustible de
d aviación, se recomienda a la autoridad
a
a
ambiental y a las distin
ntas
em
mpresas qu
ue realizan este tipo de activid
dad que se generen procesos de
concertación enfocados a mitigar y controlar los impactos negativo
os provocados
eraciones, por medio del disseño e im
mplementaciión de gu
uías
por sus ope
am
mbientales, sistemas de
e seguimien
nto, control y socializacción.
4 El presente documento
o contiene informació
ón básica que puede
e servir co
omo
refferencia parra el desarrrollo de esttudios poste
eriores y se
e recomiend
da su uso para
p
ide
entificación de nuevass oportunida
ades de mejora
m
para el sector del
d manejo de
combustible para
p
aviació
ón.
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ANE
EXO A. PLA
ANO DE LA
L PLANT
TA DE ABA
ASTECIMIENTO MA
ANSILLA.
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ANE
EXO B. PL
LANO DE LA
L ESTAC
CIÓN DE SERVICIO
S
PARA AV
VIACIÓN
ELDORADO.
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ANE
EXO C .CLASIFICAC
CIÓN DE LOS
L
AERÓ
ÓDROMOS
S EN COLO
OMBIA30
ódromos en
n Colombia siempre de
ebe haber abastecimie
a
ento
En las insstalaciones de los aeró
continuo d
de combusstible para sus operaciones por esta razón en estas
s instalaciones
deben hab
ber estacion
nes de servvicio para aviación,
a
lass que contribuyen a la generación
n de
residuos líquidos, sólidos y emisiones atmosféricas, por
p esto es importante
e determina
ar la
ón del aeró
ódromo de este estudio de caso,, ya que de
ependiendo
o lo anteriorr se
clasificació
difiere en la cantidad de generacción de resiiduos y de emisiones
e
a
atmosférica
s.
asificación de los aeró
ódromos civviles, se tien
nen en cue
enta los fac
ctores físico
os y
Para la cla
de facilida
ades con qu
ue cuentan cada
c
uno de ellos, así::
a)
1.
2.
3.

Ca
aracterístic
cas físicas:
Longitudes bá
ásicas de la
as pistas y su
s capacida
ad de soporrte.
ase de piso
o.
Cla
De
espejes en sus
s aproxim
maciones y direccioness de despeg
gue.

b)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

acilidades de
d control e instalacio
ones:
Fa
Se
ervicio de trránsito aére
eo y meteorrología.
Ra
adio-ayudas
s a la naveg
gación y com
municaciones.
Iluminación de
e pistas y balizas.
b
Te
y calles de rodaje
erminales, plataformas
p
Se
ervicios méd
dicos y de sanidad
s
aeroportuarioss y de aduan
nas.
Eq
quipos de bo
omberos, re
escate y sallvamento.
Se
ervicios de mantenimie
m
nto y de suministro de
e combustible.
Otros de impo
ortancia parra el movim
miento aéreo
o.

•

CL
LASIFICAC
CIÓN POR CONDICION
C
NES TÉCNICAS:

Por condicciones técnicas los aerródromos o pistas civiles, se clasifican en:
1.
2.
3.
4.
5.
6.
30

ase A.
Cla
Cla
ase B.
Cla
ase C.
Cla
ase D.
Cla
ase E.
Cla
ase F

Reglame
ento Aeroporrtuario Colom
mbiano.
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7. Cla
ase G.
8. Cla
ase H. Helip
puertos.
9. Cla
ase AF Pisttas auxiliare
es para ope
eración agríccola.

•

CA
ARACTERÍS
STICAS FÍS
SICAS DE LOS AERÓ
ÓDROMOS
S DE ACUERDO CON SU
CL
LASIFICAC
CIÓN.

eben cumplir los aeród
dromos seg
gún su clas
sificación para
p
Los requissitos técniccos que de
obtener y mantener el
e correspon
ndiente perm
miso de ope
eración, se muestras en
e la Tabla 21.

Tabla 21 Requisitos té
écnicos de los Aeródrom
mos
CLASE
E

PISTAS

Long
gitud
Básic
ca (m)

FRANJAS

Anc
cho
(m
m)

CAL
LLE DE
RO
ODAJE

PLATAFORM
P
MA

Extensión
(m)

Anc
cho
(m
m)

Anccho (m)

La distanciia
mínima de
el
borde de la
as
pistas (m))

A

2.100

4
45

60
0

30
00

23

250

B

1.500

4
45

60
0

30
00

20

205

- 2.100
2
C

900--1.500

3
30

60
0

30
00

15

90

D

750
0-900

2
23

60
0

80
0

15

40

E

600
0-750

1
18

30
0

30
0

10

30

F

500
0-600

1
15

40
0

40
0

20

*

Helipuerto
os

La superficie de esta
e
área de
ebe ser igual o mayor al doble del patín o esquí del
óptero que lo utilice, o de la huella enttre sus llanta
as.
helicó

Hidroaeródromo
os

Para el establecim
miento y utillización de Hidro-aeródr
H
romos la Ae
erocivil fijará,, en
cada caso los requisitos mín
nimos que deben
d
cumpllirse previa solicitud de los
interesados.

Aeródromos
de

Para actividades
a
a
agrícolas
od
de fumigació
ón, la base p
principal de mantenimien
m
to y
las ba
ases auxiliares de opera
ación deben reunir en cu
uanto a pista
as por lo me
enos
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fumigación

los requisitos exig
gidos para lo
os aeródromo
os de la classe "E" y de acuerdo
a
al tip
po y
caractterísticas de aviones a operar.

Aeródromos
escuelas

Para actividades
a
d escuela de
de
d vuelo y ae
eroclubles-esscuelas, el aeródromo
a
debe
reunirr como míniimo las cara
acterísticas de la clase “D” y adem
más pistas con
condic
ciones aprop
piadas de aproximación para este ffin, de acuerrdo al conce
epto
técnic
co de la Aero
ocivil.

AF

Pistas
s Auxiliares para agrícola
as. Ancho de
d la franja 3
30 metros co
on una zona
a de
aterriz
zaje de 10 metros.
m
La lo
ongitud básic
ca depende del equipo que vaya a ser
operado.

G

Aquellos autorizados por la Aerocivil en
n casos esp
peciales, que
e no llenan los
requis
sitos exigidos
s para ninguno de los descritos en los numerales
s anteriores.

eglamento Aeronáutico
A
o de Colomb
bia.
Fuente: Re
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ANEX
XO D. FICH
HA DE SE
EGURIDAD
D DEL AV GAS 100.

AV GAS 100
Genera
alidades
Prop
piedades Básicas
Precauc
ciones de manejo
Es
specificac
ciones de Calidad

107

Luz Ángela
a Jiménez Ariza
Nadia Marc
cela Aparicio
o Homez

Universid
dad de la Sa
alle
Facu
ultad Ambiental y Sanita
taria

DIAGNO
OSTICO, AN
NÁLISIS Y F
FORMULACIIÓN DE EST
TRATEGIAS DE
PRODUCC
CIÓN MÀS LIMPIA
L
EN EL
E MANEJO
O DE COMBU
USTIBLE PA
ARA AVIACIIÓN
(ESTUD
DIO DE CAS
SO)

GENERA
ALIDADES
S DE COMBUSTIBLE
E
Gasolina
a para Aviación AV GAS 100.

Tabla 22 Requis
sitos detallados para ga
asolina de A
Aviación A
Propiedades
Limite
Grado
Métod
do de
100
Prueba
a ASTM
Valor Antid
detonante, Mezcla Pobrec
Min
99.6
Motor numero de octan
no
D27
700
Mezcla Pobre
e
D27
700
Min
100.0
Aviación-M
Valor Antid
detonante, Mezcla Rica
Numero de
e octano
Numero de
e desempeño
o D.E
D9
909
130
Tetraetilo de
d Plomo ml
D3341 o D5059
Máx.
1.06
TEL/L
Máx.
1.12
gPb/L
Color
Verde
D23
392
e
Contenido de Colorante
A
mg/L
Colorante Azul,
Máx.
Colorante amarillo,
a
mg//L
Máx.
3
Densidad a 15C, Kg/m
Reportar
D1298 o D4052
Destilación
n
Punto Inicia
al de ebullición ºC
Reportar
Combustible evaporado
o
olumen a ºC
10% del vo
75
Max
40% del vo
olumen a ºC
75
Min
50% del vo
olumen a ºC
105
Max
90% del vo
olumen a ºC
135
Max
Punto de ebullición
e
ºC
170
Max
Suma Tem
mperaturas 10
0% + 50% ev
vaporado, ºC
C
135
Min
Recuperad
do, Volumen %
97
Min
Residuo, Volumen
V
%
1.5
Max
Perdida, Vo
olumen %
1.5
max
Presión de Vapor, 38ºC
C, kPa
Min
38.0
D323 o D5190 o
191G
Máx.
49.0
D51
Punto de congelación, ºC
Máx.
-58H
D23
386
Azufre, ma
asa%
Máx.
0.05
D1266 o D2622
Calor neto de combustiión, MJ/kgI
min
43.5
D4529 o D3338
Corrosión, lamina de co
obre, 2h a 10
00ºC
Máx.
Nº1
D130
Estabilidad
d
a
la
oxidación
(5h
de
e
D8
873
108
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añejamientto)J,K
Goma pote
encial, mg/10
00 mL
Plomo preccipitado, mg//100 mL

Máx.
Máx.

6
3

Reacción con
c agua
Máx.
+/- 2
D10
094
Cambio de
e volumen, mL
m
Conductivid
dad eléctrica
a, pS/m
Máx.
D26
624
A
Para cum
mplimiento de
e los resultad
dos de las pru
uebas contra
a los requisittos de la tabla.
B
Los métod
dos de prueb
ba indicados
s en esta tablla, son refere
encias de la norma NTC 1871.
C
Ambos va
alores, el numero de des
sempeño de octano de motor
m
(MON)) y el valor de
d mezcla
pobre-Avió
ón deben ser reportados.
D
Un núme
ero de desempeño de 130.0
1
es equ
uivalente al valor del occtanaje determinando
utilizando is
so-octano mas 0.34 mL TEL/L.
T
E
los valorres del octa
aje deben se
er reportado
os al 0.1 más
m
cercano de los núm
meros de
octano/des
sempeño.
F
las conccentraciones
s máximas de coloranttes mostradas no inclu
uyen el solv
vente en
colorantes suministrado
os en forma líquida.
G
El método ASTM D5191 debe se
er el método de referenc
cia (arbitrame
ento), para la presión
de vapor.
H
Si no han
n aparecido cristales en enfriamiento
o a -58ºC, el punto de co
ongelación puede
p
ser
reportado ccomo menor de -58ºC
I
Para todoss los grados
s utilice bien sea Eq 1 o T
Tabla en el método
m
de prueba ASTM
M y ASTM
D4529 o Eq
E 2, en el método
m
de prrueba ASTM
M D3338. El método de p
prueba D480
09 puede
ser utilizad
do como alte
ernativa. En
n caso de d
disputa, debe
e ser utilizado el métod
do ASTM
D4809.
J
Si se acu
uerda mutua
amente entrre el compra
ador y el prroveedor un requisito de
e 16h de
añejamientto para las gomas,
g
este puede ser e
especificado, en lugar de
e 5 h de añe
ejamiento
para la prrueba de go
omas; en es
ste caso el contenido de
d gomas n
no debe exceder 10
mg/100mL, y el plomo visible precip
pitado no de
ebe exceder 4mg/100mL.. En este com
mbustible
ante permisib
ble no debe exceder
e
24 m
mg/mL.
el antioxida
K
el método de prueba
a ASTM D381 para gom
ma existente
e, puede pro
oveer un me
edio para
eterioro de la
a calidad o co
ontaminación
n o ambos, con
c producto
os más pesad
dos, en el
detectar de
sistema de
e distribución desde la reffinería hasta el Aeropuerrto.
L
Aplica so
olamente cua
ando un aditivo de conductividad eléctrica
e
es utilizado. Cu
uando un
cliente esp
pecifica comb
bustible contenido aditiv
vo de conductividad elécctrica , los siguientes
s
limites de conductividad
c
d de deben aplicar
a
bajo ccondiciones ene el punto
o de uso:
Mínimo 50 pS/m
50 pS/m
Máximo 45
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Tabla 23 Tarjeta de
d Segurida
ad AV GAS

INFORMACIÓN DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

Av GAS

IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO
Nombres: AVIGAS,
A
AV
V GAS, GASO
OLINA D’AVIACION 100
Número de
e Naciones Unidas
U
: 1203

3

1

0

INFORMACION DE SEGURIDAD DEL MATERIAL
1. PRODUC
CTO E IDEN
NTIFICACIO
ON DE LA EM
MPRESA
1.1 AVIGAS
S, AV GAS, GASOLINA DE AVIACIO
ON 100.
1.2 IDENT
TIFICACIÓN DE LA EMP
PRESA
ENERGIZA
AR S.A.
PRINCIPAL
L. BOGOTA
A CRA 69 No
o. 25 B 44 OF
F 1001C
TELEFONO
O: 4295494 CELULAR
R: 315 317 54
434
Bogotá, Co
olombia

COMPOSICIÓN E INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES
DESCRIPC
CIÓN QUIMIC
CA
Mezcla de hidrocarburo
os parafínico
os, ciclopara
afínicos, arom
máticos y ollefínicos, donde predominan
el nº de áto
omos de carb
bono en el in
ntervalo C4 a C12.
El bencen
no e hidroca
arburos poli cíclicos a
aromáticos podrían
p
esta
ar presente en cantida
ades
despreciab
bles.
COMPONE
ENTES PELIIGROSOS
R12
Gasolina
rango >90%
%
c
clasificación
Tetraetilplo
omo
Benceno

IDENTIFICACIÓN DE LOS PELIGROS
N GENERAL
L DEL PROD
DUCTO
3.1 VISIÓN
Líquido azu
ul pálido, de olor poco pe
enetrante.
INGESTIÓN: Esta sus
stancia produce irritación en la boc
ca, garganta
a y estomagó, tos nauseas,
vomito, som
mnolencia, estupor
e
convu
ulsiones y da
año renal.
INGESTIÓN: Esta sus
stancia produce irritación en la boc
ca, garganta
a y estomagó, tos nauseas,
mnolencia, estupor
e
convu
ulsiones y da
año renal.
vomito, som
PIEL: El co
ontacto frecu
uente y prolo
ongado pued
de presentar en la piel de
esecamiento, escamosidad y
rajaduras; dependiendo
d
o del grado de
d sensibilida
ad de la pers
sona.
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OJOS: Cau
usa irritación
n y ardor. Ge
eneralmente estos efectos son tempo
orales.
EFECTOS CRÓNICOS
S: La inhalac
ción repetitiv
va de los gas
ses puede ccausar anem
mia, irritabilida
ad y
d los nervio
os en las extrremidades.
alteración de
3.3 PELIGR
ROS FÍSICO
O / QUÍMICO
OS: Liquido e
extremadame
ente inflamab
ble.
Combustible.
es forman me
ezclas explos
sivas con el aire.
Los vapore
Los vapore
es son más pesados
p
que
e l aire y pued
den desplazarse hacia fu
uentes remotas de ignició
ón e
inflamarse..

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
EDIMIENTO DE PRIMER
ROS AUXILIOS
4.1 PROCE
INHALACIÓN: dirija la victima a un lugar fresco. Mantén
ngala abrigad
da y en repo
oso. Suminis
strar
oxigeno, en
n caso de pre
esentarse brronco aspirac
ción. Llamarr al médico.
INGESTIÓN: No inducir al vómito para
p
evitar la
a aspiración. No realizar lavado gástrrico. Suminis
stras
aceite de o
oliva para dis
sminuir la abs
sorción de hiidrocarburos
s.
PIEL: Quite
e rápidamente la ropa y calzado
c
conttaminado. La
ave el área a
afectada con agua y jabón.
OJOS: Láv
velos con abundante agu
ua hasta que descienda la
a irritación.
“EN TODO
OS LOS CAS
SOS AVISAR
R AL MEDIC
CO”

MEDIDAS PARA EXTINCIÓN DE INCENDIOS
E INFLAMAC
CIÓN: Aprox
ximadamente 250 ºC
PUNTO DE
ÓN: 250 ºC
TEMPERA
ATURA DE AUTOIGNICI
A
MEDIOS D
DE EXTINCIÓN: Espuma, dióxido de carbono, polvo químicco seco. NO
O
UTILIZ
ZAR
NUNCA CH
HORRO DE AGUA DIRECTO, empléela únicam
mente en forma de roció para enfriarr los
recipientess expuesto
os al fuego.
PROCEDIM
MIENTOS ES
SPECIALES
S DE LUCHA
A CONTRA EL FUEGO:: Evacue la zona. Resttrinja
el acceso a personas in
nnecesarias y sin la debida protecció
ón.
Ubíq
quese a favo
or del viento. Use
el equipo a
adecuado de protección personal.
p
Los
s bomberos deben utiliza
ar equipo de respiración auto
contenido. Utilice agua
a en espray para
p
dispersar vapores no
n incendiad
dos o para en
nfriar superfiicies
cuentre expuestas al fueg
go.
que se enc
RIESGOS POCO USU
UALES DE IN
NCENDIO Y EXPLOSIÓ
ÓN: Si este p
producto
encuentra una
fuente de ignición
i
cerc
cana tales co
omo un filam
mento de una
a boquilla ro
ota, una estu
ufa caliente, una
chista elécttrica, entre otros,
o
los vap
pores se infla
amaran
propagándo
ose inmediattamente. Rie
esgo
de explosió
ón de vaporres en el inte
erior, exteriorr o en condu
uctos. Vertido
o en un alca
antarillado pu
uede
inflamarse o explotar.
TOS DE COMBUSTION:: Compuesto
os de plomo
o. La oxidaciión en el airre pude prod
ducir
PRODUCT
óxidos de ccarbono.

MEDIDAS EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL
el derrame, tomando
t
las precaucione
es necesarias
s de segurida
ad.
Prevenga e
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Elimine las
s fuentes de
e ignición cercanas, si es necesario apague los motores. Evacue las áreas
bajas. Aísle
e el área, ma
anténgase a favor del vie
ento. Prevenir escapes d
de gasolinas ya que pue
eden
formar nub
bes explosiva
as. Evite el co
ontacto con piel, ojos y boca.
b
DERRAME
E SOBRE TIE
ERRA:
Evite envia
arlo a desagü
ües, corriente
es de agua o alcantarillad
dos.
Si se ha
an contamin
nado aguas
s, suelo o la vegettación, debe avisar a la autorridad
competente
e.
En caso de
e grandes derrames eva
acue el área
a: en caso de pequeños derrames
conteng
ga el
líquido med
diante barrerras, arena, u otro absorbente apropia
ado.
ES SOBRE AGUA:
A
DERRAME
Notifique a las autorida
ades compete
entes, avise de la situación y preveng
ga.
Contenga el
e líquido derrramado med
diante barrerras.
Recoja la ccapa flotante
e por baldeo,, desnatado o bombeo, usando
u
un eq
quipo a prue
eba de explo
osión
y dispónga
alo dentro de recipientes adecuados.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO
o no se debe
e vender o almacenar en
e recipiente
es no autoriz
zados para ello.
MANEJO: El producto
a de ventilac
ción adecuad
do que impida
a la formació
ón de vapore
es o nubes.
Disponer de un sistema
protección de
d salpicadu
uras acciden
ntales y equ
uipos
En el trasvvase utilizarr guantes y gafas de p
conectados
s a tierra. No
o fumar y elim
minar todas las
l fuentes de
d ignición en
n plantas, es
staciones y carro
c
tanques.
ocedimientos
s especiales de limpieza
a y mantenim
miento de los
s
tanque
es y
Se deben emplear pro
vitar exposic
ción de vapo
ores y la as
sfixia (consu
ultar
procedimiento
os o
carro tanques para ev
manuales de
d seguridad
d existentes).
NAMIENTO: En áreas bien
b
ventilad
das, alejadas
s del calor, de las fuen
ntes de ignic
ción,
ALMACEN
mantener a
alejado de fu
uertes sustan
ncias oxidan
ntes. Materia
al
e
extremadam
ente
inflamable y combustible. A eleva
adas temperraturas pued
de generar monóxido de
d carbono (gas
toxico).

EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL / CONTROL DE EXPOSICIÓN
ROLES DE INGENIERÍA
A
8.1 CONTR
Ventilación
n local y gene
eral para ase
egurar que la
a concentrac
ción no exce
eda los limite
es de exposic
ción.
(Limite de exposición
e
p
para
8h es de
e 300 ppm.
8.2 PRACT
TICAS HIGIÉ
ÉNICAS EN EL TRABAJ
JO
La ropa em
mpapada deb
be ser mojad
da con abund
dante agua, para evitar e
el riesgo de
inflamación y
ser retirada
a lo más pro
onto posible, fuera del ra
adio de cualq
quier fuente de ignición. Seguir med
didas
de cuidado
o e higiene de
d la piel lav
vando con agua
a
y jabón
n
frecuenttemente y ap
plicando cremas
protectoras
s.
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8.3 EQUIPOS DE PRO
OTECCIÓN PERSONAL
P
PROTECC
CION RESPIR
RATORIA: cartuchos
c
pa
ara vapores orgánicos. E
En casos de emergenc
cia o
especiales se requiere de respirade
eros auto con
ntenido.
GUANTES
S PROTECTO
ORES: Guan
ntes de Nitrilo
o o Neopreno.
PROTECC
CIÓN OCULA
AR: Gafas de
e seguridad.
OTRAS: La ropa debe
d
lavars
se frecuente
emente, los
s guantes contaminad
dos deben ser
reemplazad
dos.

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUIMICAS
Estado fís
sico, aparien
ncia y olor: El liquido e
en forma natural es brilla
ante y claro, color verde
e de
olor caracte
erístico.
Gravedad especifica (agua
(
=1): Del
D 0.7 al 0.8
8
ebullición (ººC): De 75º a 170 ºC
Punto de e
Densidad relativa del vapor (AIRE
E=1): 3.3
el vapor: de 38º a 49º C
Presión de
Punto de a
auto ignición: Mayor a 250
2 ºC
Solubilidad en agua: Insoluble
I

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
DAD: produ
ucto estable
e a temperratura ambiiente, bajo condiciones
s normales de
ESTABILID
manipulación y almacenamiento.
TIBLES: Eviitar el contac
cto con susta
ancias oxidan
ntes fuertes.
INCOMPAT
CO2, HO
PRODUCT
TOS DE DE
ESCOMPOSIICIÓN PELIIGROSOS:
O2, CO, e hidrocarburo
h
os in
quemados..
POLIMERIZACION: No
o se espera que
q ocurra.
TOS DE COM
MBUSTIÓN: Monóxido de carbono, óxido
ó
de plom
mo.
PRODUCT
OTROS. Se debe evita
ar el calor, ch
hispas y otras
s fuentes de ignición.

INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA
es de hidroca
arburos actú
úan sobre el sistema nerrvioso centra
al, por ingesttión o inhala
ación
Los vapore
de altas concentracio
c
nes de vap
por puede causar
c
dificu
ultades resp
piratorias, da
año pulmona
ar y
convulsione
es. Por inha
alación prolongada puede
e causar daños en el híígado, los riñ
ñes y el sistema
nervioso. E
El contacto prolongado y reiterado con la piel puede causar de
ermatitis.

INFORMACIÓN ECOLÓGICA
Los microo
organismos presentes
p
en
n el agua y en
e los sedim
mentos son ca
apaces de
degradar los
constituyen
ntes de la gasolina. Es Contaminan
nte del suelo
o y el agua.. Presenta un potencia
al de
contaminac
ción física im
mportante de
ebido a su fllotabilidad en el agua. L
Los hidrocarb
buros volátile
es y
sus produ
uctos de combustión
c
son contaminantes atmosféricos,
a
, contribuye
endo al effecto
invernadero
o.
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CONSIDERACIÓN / DISPOSICIÓN
RESIDUOS
S: Los mate
eriales conta
aminados po
or el produc
cto presentan los mismo
os
riesgo
os y
necesitan las
l mismas precaucione
es que el pro
oducto y deb
ben considerarse como residuo toxico y
peligroso. No
N desplazar nunca el prroducto a dre
enajes o alc
cantarillados.
minación de los exceden
ntes de la su
ustancia puede hacerse por los méto
odos
ELIMINACIÓN: La elim
de incinera
ación o comb
bustión. Los elementos muy
m contaminados se deben incin
nerar, los me
enos
contaminad
dos pueden ser almacen
nados en ve
ertederos
ntidad acredittada
controladoss por una en
que genere
e certificación
n del proceso.

INFORMACIÓN SOBRE TRANSPORTE
El producto
o es estable durante el transporte.
Etiquete lo
os contenedo
ores y caro ta
anques con su
s correspon
ndiente inforrmación.
Numero ONU:
O
1203
Denomina
ación para el transporte
e: Gasolina d
de aviación con plomo.
Clase: 3
Etiqueta

INFORMACIÓN REGLAMENTARIA
o

o
o

o

o

Ley 769/2002. Código
C
de Tránsito Terres
stre. Artículo
o 32: La carg
ga de un veh
hículo debe estar
e
debiidamente em
mpacada, rottulada, emba
alada y cubierta conform
me a la norm
matividad téc
cnica
nacional.
Decreto 1609 de
el 31 de julio
o de 2002, p
por el cual se
s reglamen
nte el manejo
o y transp
porte
terre
estre automo
otor de merca
ancía peligro
osa por carre
etera.
Ministerio de tra
ansporte. Resolución núm
mero 3800 del
d 11 de dicciembre de 1998.
1
por el cual
se a
adopta el diseño y esta
ablecen los mecanismos
s de distribu
ución del formato único
o del
man
nifiesto de ca
arga.
Los residuos de esta sustan
ncia están co
onsiderados en: ministerrio de salud.
Resolu
ución
9 de 1986, por la cua
al se hace necesario dictar
d
norma
as
especiiales
2309
com
mplementarias
s para la cum
mplida ejecu
ución de las leyes que re
egulan los re
esiduos sólidos y
conccretamente lo
o referente a residuos esspeciales.
Ministerio de Min
nas y de Ene
ergía. NTC 1871, NTC 52
259, NTC 52
260, NTC 526
61 por el cua
al se
regla
amentan las
s características del prod
ducto, transp
porte, el alm
macenamiento, suministro
o de
com
mbustibles liq
quido derivad
dos del petrróleo y el tra
ansporte porr carro tanques de petrróleo
crud
do.

OTRAS INFORMACIONES
nada con estte producto puede
p
no serr válida si esste es usado en combina
ación
La informacción relacion
con otros materiales o en otros procesos, es
e responsa
abilidad del usuario la interpretació
ón y
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aplicación de
d esta inforrmación para
a su uso partticular.
ación de AV GAS 100/13
30 con oxidan
ntes, da com
mo resultado un incendio y/o explosió
ón.
La combina
Algunas su
ustancias oxidantes como
o las siguienttes:
a
Nitrato de aluminio
Persulfato de amonio
Peroxido de bario
Nitrado de magneso
Acido nítric
co
Soluciones
s de acido pe
erclórico
Dicromato de potasio
Nitrato de potasio
p
Perborato de
d sodio
Persulfato de sodio
Peroxido de zinc
Clorato de calcio
Hipoclorito de calcio
Acido cróm
mico
Permangan
nato de potasio
Dicromato de amonio
Clorato de sodio
d amonio
perclorato de
Permangan
nato de amonio
Tetranitrom
metano
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AN
NEXO E. FICHA DE SEGURIDA
S
AD DEL JET A1.

J e t A -1
Genera
alidades
Prop
piedades Básicas
Precauc
ciones de manejo
Es
specificac
ciones de Calidad
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GENERALIDADES DEL
D
JET A--1.
Descripciión Del Pro
oducto
El turboco
ombustible Jet A-1, tam
mbién cono
ocido como
o turbosina o JP-A1, es
e un destila
ado
medio pro
oveniente de
d la destila
ación atmo
osférica del petróleo ccrudo, con características
especialess de calidad
d, que es trratado quím
micamente para eliminar compues
stos azufrados
tales como
o sulfuros y mercaptan
nos que pue
eden tener un
u comporttamiento co
orrosivo.
Usos
ñado para utilizarse
u
co
omo combustible para aviones co
on turbinas tipo
t
propulssión
Está diseñ
o jet.
Precaucio
ones Para El Manejo
De acuerd
do con la Norma 321
1 de la NF
FPA31, El Jet A1 se cclasifica como un líqu
uido
inflamable
e clase II po
or lo cual debe
d
tenersse especial cuidado y es indispensable cum
mplir
con los esstándares establecido
e
s para el d
diseño de plantas
p
de a
almacenam
miento, tanques
de almace
enamiento, tuberías, lle
enaderos y equipo de las estacion
nes de serv
vicio al público;
así mismo
o se deben
n aplicar la
as normas NFPA esta
ablecidas p
para la pro
otección con
ntra
incendios,, las Norm
mas API32 y las regla
amentacion
nes expedid
das por la
as autoridades
gubernam
mentales de control tantto nacional como regio
onal.
No es reccomendable
e dar a este
e producto u
usos diferen
ntes del me
encionado antes
a
debid
do a
que los vvapores qu
ue genera son más pesados que el aire,, por lo ta
anto tienden
n a
depositarsse en lugare
es bajos do
onde están localizadas
l
normalmen
nte las fuen
ntes de ignicción
tales com
mo pilotos de
d estufas, interruptore
es de corrie
ente eléctrica, tomas de corrientte y
puntos ca
alientes, com
mo lámpara
as incandesscentes, los cuales pu
ueden prod
ducir incend
dios
y/o explossiones.
Este comb
bustible deb
be manejarsse con cuid
dado muy especial pue
esto que la contaminacción
de otros p
productos altera sustan
ncialmente ssus caracte
erísticas y lo
o hace inse
ervible para ser
usado com
mo combusstible de avviación. Igua
almente es importante
e evitar su contaminacción
con partícculas o sólid
dos o con cu
ualquier succiedad de la
a atmósfera
a.
Modalidad De Venta
a.
buidores ma
ayoristas po
or poliducto
o, buque o ccarro-tanque
e.
Se despaccha a distrib

31
32

National F
Fire Protection
n Association.
American Petroleum Ins
stitute.
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Sitio de Entrega.
E
Refineríass de Barrancabermeja, Cartagena
a y Orito.
Especific
caciones de
e Calidad
Tabla 24 Requisitos detallados para JET A1
1

A

PROPIEDADES METODO UNID
DADES ESPEC
CIFICACION
CLASE: COM
MBUSTIBLE DE AVIACION (AV
VIONES CON T
TURBINA O TIPO JET)
GRADO: jet A-1
A
REFERENCIA
A: ASTM D 1655/ NTCOO 1899
9 (Norma técnic
ca Colombiana Obligatoria)
FECHA DE ACTUALIZACION
A
N: ENERO DE 2001
2
PROPIEDADE
ES METODO UNIDADES
U
ESP
PECIFICACION
ASTM
M
MIN
MAX
X
ACIDEZ TOTA
AL
D 3242 m
mg/KOH/g
0.1
AZUFRE MER
RCAPTANO
D 3227 [1
1]
g
g/100g
0.003
AZUFRE TOT
TAL
D 2622 [2
2]
g
g/100g
0.3
COLORANTE
E SAYBOLT
D 156
21
AROMATICO
OS
D 1319
m
mL/100m
25
L
CORROSION
N LAMINA DE
E COBRE, 2h a D 130
1
100°C
DESTILACION
D86
10% vol. Evap
porado
°
°C(°F)
2
205(401)
50% evaporad
do
°
°C(°F)
Reportar
90% evaporad
do
°
°C(°F)
Reportar
punto final de ebullición
°
°C(°F)
3
300(572)
Residuo de la
a destilación
m
mL/100m
1.5
L
Pérdidas por d
destilación
m
mL/100m
1.5
L
Punto de infla
amación
D 56
°
°C(°F)
38(100)
775(51)
DENSIDAD A 15.6°C
D 4052 [3
3]
k
kg/m3(°A
840(37)
8
P
PI)
PUNTO DE C
CONGELACION
N
D 2386 [4
4]
°
°C
-4
47
VISCOSIDAD
D A -20°C
D 445
m
mm2/s
8
CALOR NETO
O DE COMBUS
STION
D 4529 [5
5]
M
MJ/kg(btu
42.8(18400)
/Ib)
PROPIDADES
S DE COMBUS
STION
Ver nota [6]
a) Número lum
minométrico
D 1740
45
b) Punto de humo
D1322
m
mm
25
c) Naftalenos
D 1840
m
mL/100m
3
L
ESTABILIDAD
D TERMICA
D 3241
3
Caída de pres
sión en el filtro
k
kPa(mm
3.3(25)
3
H
Hg)
REACCION AL
A AGUA
D1094
Depósito en el
e tubo del preca
alentador
C
Código
GOMA EXIST
TENTE
D 381
m
mL/100m
7
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L
REACCION AL
A AGUA Clasificación interfase
e
INDICE DE SEPARACION DE
D AGUA
COLOR DE FILTRO
F
CONDUCTIVIDAD ELECTRIICA

D 1094
D 3948 [7
7]
D 2276 [8
8]
[9]

1b
M
MSPE-A

85
5

P
Ps/m

NOTAS:
sito puede omitirse si la prueba
a doctor del turb
bocombustible da
d negativa (Mé
étodo ASTM D 4592)
4
[1] Este requis
[2] Métodos alternos
a
ASTM D 1266, D1552, D 5453
[3] Método altterno: ASTM D 1298
[4] Métodos alternos:
a
ASTM D 4305, D5901, D 5972
[5] Métodos
s alternos: ASTM
A
D 333
38, D 4809. El Método D 4809 se
erá usado como
c
método de
referencia en caso de discrep
pancia.
ocombustible debe
d
cumplir cualquiera de los requisiitos a, b ó b, c si el punto de humo
h
[6] El turbo
es igual o mayyor que 18mm.
[7] Este re
equisito debe ser controla
ado en el tanque de planta de abasto 24 ho
oras después de
haber recibido
o el producto. De
D la refinería debe
d
salir con un índice de se
eparación de 90
0 como mínimo
o. Métodos alte
ernos
ASTM D 3602
2 y D 2276.
[8] Estos requ
uisitos son verificados cuando se
s entrega el prroducto a la aero
onave.
[9] Este re
equisito se verifica
v
en el
e punto de entrega de
el termocombu
ustible a la aeronave y se
aplica únicam
mente cuando se usa un aditiv
vo de conductividad eléctrica. Un
U límite de 50
0 a 450 unidade
es de conductiv
vidad
(pS/m) se aplica únicamente
e cuando se usa
a un aditivo de conductividad eléctrica
e
bajo co
ondiciones indic
cadas en el num
meral
orma NTCOO 1899.
3.1.1 de la No

Fuente: EC
COPETROL.
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HOJA DE
E SEGURIDAD DEL JE
ETA-1
(MSDS) Material
M
Saffety Data Sheets.
S
Tabla 25
2 Tarjeta de
e Seguridad del JET A1
1

INFORMACION DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

JET A-1

IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO

2

Nombres: Je
N
et A1, Turbo combustible Jet A1
N
Número
de Naciones
N
Unidas : 1863
N
Número
CAS
S: 8000 – 20
0–6
I
Identificación
n de la empre
esa (proveed
dor): ECOPE
ETROL.

2

2
0

COMPOSICION/INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES
I
INGREDIEN
TE PELIGRO
OSO

CONCENTRAC
CION APROX
XIMADA

Xi Xn
X
K
Kerosene
R
R38
R
R65

Has
sta 100%
Irrita
a la piel
Cuidado: Puede
e causar dañ
ño en el pulm
món si es inge
erido.

IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS
In
nflamable
Irrrita la piel
Cuidado: Pued
de causar da
año en el pulmón si es in
ngerido.

R10
R38
R65

Visión Gene
V
eral sobre emergencias
s: Líquido Cla
aro
P
Potenciales
s efectos adv
versos para
a la salud:
I
INHALACIÓ
N: La inhala
ación de con
ncentración e
excesivas de
e vapor o nu
ubes es irrita
ante al tracto
o
r
respiratorio
y puede cau
usar efectos tales como
o, dolor de cabeza,
c
desvvanecimiento
os, nauseas,
c
convulsiones
s o pérdida de la concie
encia depen
ndiendo de la
as concentra
aciones y de
el tiempo de
e
e
exposición.
I
INGESTION
e a la boca, garganta y ttracto digestivo y puede ser tóxico por
p ingestión.
: Es irritante
L bronco aspiración pu
La
uede produciir neumonía por acción local y posib
blemente po
or el petróleo
o
s
sanguíneo
ccirculante que
e se ha abso
orbido en el estómago. El TLV para
a un trabajad
dor expuesto
o
4 horas se
40
emanales a esta sustan
ncia es de 100 mg/m3 (NIOSH - 1977). Por ingestión es
s
l
levemente
tó
óxico, puede causar distu
urbios gastro
ointestinales.
P
PIEL:
causa
a pérdida de
d las gras
sas naturale
es e irritación, por exxposiciones repetidas o
p
prolongadas
directas con
n la piel pued
de causar de
ermatitis.
O
OJOS:
A alta
as concentra
aciones del vapor
v
el contacto con el líquido es irritante.
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EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL / CONTROL EXPOSICION
Controles de Ingeniería
C
a:
E
Extractores
g
generales y locales
l
para mantener va
apores y nub
bes a un nive
el bajo (Labo
oratorios).
L
Limite
De Ex
xposicion Ocupacional
O
l:
P
Para
hidroca
arburos totale
es, ECI recom
mienda 100 ppm (TWA, 8Hs.dia) (An
nálisis de acu
uerdo a US
N
NIOSH
Meto
odo 1500, NIO
OSH Manua
al de metodos
s analíticos 3ra.
3 Ed.)
Equipo de Protección Pe
E
ersonal:
P
PROTECCIO
ON RESPIR
RATORIA: Por
P debajo de
d 1000 mg
g/m3 se neccesita un res
spirador con
n
c
cartucho
parra vapores orgánicos. A concentracio
c
ones por enc
cima de este valor se requiere de una
a
m
máscara
de gas. Por en
ncima de 500
00 mg/m3 se
e emplea un
n respirador con suministro de aire o
a
autocontenid
do.
G
GUANTES
P
PROTECTOR
RES: De caucho, imperm
meables parra productos químicos
P
PROTECCIO
ON OCULAR
R: Gafas de seguridad con protecció
ón lateral ANS
SI Z87-1989
O
OTRAS:
Las condicione
es de uso pueden requerir protección adicion
nal del cuerrpo. La ropa
a
c
contaminada
a debe estarr libre de es
sta sustancia
a antes de su reutilizacción. Cuand
do se pueda
a
p
producir
con
ntacto, usar mangas largas y gafa
as de seguridad con prrotectores la
aterales. Los
s
b
bomberos
deberán utiliz
zar equipo de
d respiració
ón autoconte
enido o de suministro de
d aire para
a
f
fuegos
en árreas encerrad
das.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
Procedimien
P
ntos de Prim
meros Auxilios:
I
INGESTION
: No induzca
a al vómito porque exisste peligro de
e broncoasp
piración. Con
nsegir rápida
a
a
atención
méd
dica. Se sug
giere hacer la
avado gástrico cuidadoso
o.
I
INHALACIO
N: Usando protección
p
re
espiratoria ad
decuada, traslade la víctiima hacia un
n sitio fresco.
S es necesa
Si
ario restaure
e la respiració
ón y suminis
stre oxígeno.. Mantenga a la víctima en reposo y
b
buscar
atenc
ción medica de
d inmediato
o.
P
PIEL:
Lave las áreas dell cuerpo expuestas al líquido, con agua y jabón. R
Remueva ráp
pidamente la
a
r
ropa
contam
minada incluyendo zapa
atos. Solicite
e atención médica
m
en lo
os casos qu
ue aparezca
a
i
irritación
o enrojecimiento
o.
O
OJOS:
Láve
elos con abun
ndante agua durante quince minutos
s.
“EN TO
ODOS LOS CASOS
C
SOLICITAR ASIS
STENCIA MEDICA”
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ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad:: Es estable en recipienttes cerradoss y a tempera
E
atura ambiente para larg
gos períodos
s
d almacena
de
amiento.
I
Incompatibi
ilidades: (Materiales a evitar)
e
Con a
agentes oxida
antes fuertess, cloro, ácid
do clorhídrico
o
y peróxidos, halógenos
s, ácidos fuertes, álcaliis y aguas oxidantes, la combusttión produce
e
m
monóxido
de
e carbono. No
N exponga al
a fuego y otras fuentes de
d ignición.
C
Condiciones
s a evitar: Mantener
M
fue
era del alcan
nce de fuentes de calorr, llamas abie
ertas y otras
s
f
fuentes
de ig
gnición.
P
Productos
c Peligro de Descomposición: N
con
No se descom
mpone a temperatura ambiente .
Aire: NO
A
Agua:
NO
O
O
Otros:
Solve
ente en alcoh
hol y otros so
olventes orgá
ánicos.

MANIPULACION Y ALMACENAJE
El diseño y operación de almacenajje a granel y manejo de
E
e combustibles deben cu
umplir con la
a
l
legislación
n
nacional
y lo
os códigos reconocidos de buenas prácticas. En pequeñas
s cantidades,
e
envases
tale
es como tam
mbores deben
n ser almace
enados a la sombra, en lugares bien ventilados,
f
fuera
de tod
da fuente de
d ignición. Equipos e
eléctricos y conexiones deben cum
mplir con las
s
r
regulaciones
s locales de prevención
p
d incendios para esta cla
de
ase de produ
ucto inflamab
ble.
T
Temperatur
ra de Carga / Descarga en grados centígrados
c
(ºC): AMB
BIENTE
T
Temperatur
ra de Almace
enaje en gra
ados centígrados (ºC): AMBIENTE
E
P
PRECAUCIO
ONES ESPE
ECIALES:
• Utilice el procedimien
nto correcto de puesta a tierra.
• Almacen
ne y manipule
e recipientes
s cerrados o ventilados adecuadamen
a
nte.
• Asegúrese de cumplir con los req
querimientos
s para almac
cenaje y man
nipuleo.
• Controle
e y prevenga potenciales perdidas de los recipienttes.

PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS
Apariencia
Olor :
G/Ml:
Densidad G
Rango de Ebullición:
E
Viscosidad,, Mm2/S:
Presión de Vapor, Kpa:
pH:
nflamación:
Punto de In
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mite de color
Hidrocarburo de
e Petróleo
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0.0 - 290.0 ªC
C Típico
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Punto de Autoignición:
Método:
Solubilidad en Agua
Punto de Chispa

228
8ºC
AST
TM D 56 Mín
nimo
20ªC Desprecia
able
perior a 37.8 ªC
Sup

del Vapor A 1 Bar (Aire=1
1):
Densidad d
Relacion de
e Evaporació
ón (N-Butil Ac
cetato=1):
Limite De In
nflamabilidad
d En Aire, % En Vol:
Coeficiente De Particion
n N-Octanol//Agua:

esado que el aire
Más pe
Muy Ba
aja
LEL: 1.0 UEL: 6.0 (APROX.)
Informa
acion no disp
ponible.

MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS
PELIGROS: Es un produ
P
ucto inflamab
ble e
PRODUCTOS DE LA C
COMBUSTIO
ON: La
combustión
i
irritante.
n puede prod
ducir óxidos de
d Carbono.
P
PRECAUCIO
ONES:
RECIPIENT
T
Á
Áreas:
Bien ventiladas, alejadas
a
del calor, de lass fuentes de ignición y de
e fuertes
ES:
a
agentes
oxid
dantes. No se
e debe fumar en las área
as de trabajo
o.
Bien
cerrados
OTROS: Se
e deben evitar las chispa
as por
C
CODIGO
DE
E COLORES
S PARA
electricidad
d estática cerrca de este material.
m
Se
A
ALMACENA
AMIENTO:
debe emple
ear además equipos
e
eléc
ctricos a
R
ROJO
(INFL
LAMABLE)
prueba de explosión.
e
PROCEDIMIIENTOS EN CASO DE IN
P
NCENDIO:
• Evacue o aísle el áre
ea de peligro
o.
• Restrinja
a el acceso a personas in
nnecesarias, y sin la debida protecció
ón.
• Ubíquese a favor dell viento.
• Use equipo de protec
cción person
nal.
• No introd
duzca agua en
e los conten
nedores.
• Si no pu
uede alejarlos, del área de
d incendio, enfríelos
e
aplicando agua a sus pared
des.
P
PROCEDIMI
IENTO EN CASO
C
DE DE
ERRAMES Y FUGAS:
• Eliminar todas las fu
uentes de ig
gnición no fu
umar, no usa
ar bengalas,, chispas o llamas en el
e
área de peligro.
• Todo el equipo que se use durante
d
el manejo
m
del producto, d
deberá esta
ar conectado
o
eléctricamente a tierra, no tocar ni caminar sobre
s
el mate
erial derrama
ado, preveng
ga la entrada
a
as navegable
es, alcantarillas, sótanos o áreas con
nfinadas.
hacia vía
• Se puede usar una espuma
e
suprresora de vap
por para reducir vapores.
• Absorber con tierra seca,
s
arena u otro material no combu
ustible y transsferirlo a con
ntenedores.
• Use herrramientas lim
mpias a prueb
ba de chispa
as para recog
ger el material absorbido
o
M
MEDIO
EXTINGUIDOR:

PR
ROCEDIMIEN
NTO ESPEC
CIAL PARA
LO
OS COMBAT
TES DE INCE
ENDIO:

C
Clase
B, dió
óxido de carrbono, químico seco, anhídrido
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carbónico, e
c
espuma, agu
ua en forma de rocío o niebla.
U
Utilice
agua en atomizad
dor para enffriar los recip
pientes
e
expuestos
all fuego.

s bomberos deberán utiliizar equipos
Los
de autocontenido o de sum
ministro de
aire
e para fuego
os en áreas encerradas.
e

R
RIESGOS
ESPECIALES
S POR FUEG
GO Y EXPLO
OSIÓN:
Los vapores pueden form
L
mar mezclas explosivas ccon el aire. Presenta
P
riessgos de explo
osión y
f
fuego
moderrado cuando se calienta.

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
DERRAME S
D
SOBRE TIER
RRA
P
Proporcione
máxima ven
ntilación. Ale
eje todas las
s fuentes de ignición. La
as personas involucradas
s
e la limpie
en
eza deben usar
u
protecc
ción adecuad
da para eviitar el conta
acto con el líquido y la
a
i
inhalación
de los vapore
es. Detenga
a el derrame
e, no lo envííe al desagü
üe. En caso de grandes
s
d
derrames,
e
evacue
el área.
á
En ca
aso de pequ
ueños derra
ames o ressiduos, utilic
ce un sólido
o
a
absorbente.
D
DERRAME
S
SOBRE AGU
UA
E
Eliminar
las fuentes de ignicion
i
y prevenir a otro
os buques a estar listos.. Notifique a la autoridad
d
c
competente.
No encierre
e en area de
e perdida. Re
etire el liquid
do sobrenadante de la superficie
s
por
b
barrido
o co
on absorben
n- tes aprop
piados.Dispe
erse el resid
duo en agua
as no confin
nadas, si es
s
p
permitido
por las autorida
ades locales o entes regu
ulatorios.
P
PROCEDIMI
IENTO PARA
A DISPOSIC
CIÓN DE RE
ESIDUOS:
S son cantidades pequ
Si
ueñas se pu
ueden evaporar bajo ca
ampana. De
e lo contrariio se puede
e
q
quemar
en u
un incinerado
or apropiado..

INFORMACION TOXICOLOGICA
EFECTOS DE
E
D SOBREEXPOSICION
N:
Inhalacion:
• Pelig
gro insignifica
ante a tempe
eratura ambiente (-18 a 38
3 grados C)).
• Altass concentrac
ciones de va
apor son irrritantes para
a ojos y traccto respiratorio , puede
e
producir dolores
s de cabeza
a y mareos, tiene efecto
os anestesiccos y puede
e tener otros
s
vioso central.
efecttos sobre el sistema nerv
• Elevadas temperaturas o un
na accion me
ecanica pued
de formar va
apores ,nieb
blas o humos
s
que podrian ser irritantes
i
a lo
os ojos, tracto respiratorio
o y pulmones.
• Evita
ar respirar va
apores o nieb
blas.
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Contactto Con La Piiel:
• Bajo
o grado de to
oxicidad agud
da.
• Irrita
ante.
Contacto
o Con Los Ojos:
O
Ligeramente irrita
ante,pero no
o lesiona el te
ejido ocular.
Ingestio
on:
• Bajo
o grado de to
oxicidad.
• Pequ
uenas cantid
dades del liqu
uido aspirada
as en el siste
ema respirattorio durante la ingestion,
o el vvomito, pued
den producir severas lesiiones pulmon
nares y la muerte.
Cronico
o:
Este
e producto no
n debe pre
esentar un rriesgo cance
erigeno al h
hombre. En estudios en
n
raton
nes, exposic
cion repetida
a y prolonga
ada en la piel
p
con materiales de composicion
n
simillar, produjo irritacion en
e la piel sseguida porr tumores e
en la piel. En estudios
s
posteriores, donde se modiffico el tratam
miento para prevenir
p
la irrritación en la
l piel, estos
s
mate
eriales no pro
odujeron tum
mores en la p
piel. La irritac
cion severa q
que se pudo
o observar en
n
raton
nes siguiend
do una expo
osicion croniica podria no
n ser tolera
able en el hombre. Bajo
o
cond
diciones de periodos
p
corrtos y en ausencia de irrritacion cron
nica y herida
as en la piel,
estos materiales no se esperran que prod
duzcan un res
spuesta tumorica en hum
manos .

IINFORMACIION DE TOX
XICIDAD
Agudo
ado en dato
os de ensay
yos en animales con productos y m
materiales si- milares, la
a
Basa
toxic
cidad aguda de este prod
ducto se espe
era que sea::
Oral: LD50 > 50
000 mg/kg (Ratas)
(
mica: LD50 > 2000 mg/k
kg (Conejos
s)
Derm
Resp
piratoria: LC
C50 > 2500 mg/kg
m
(Rata
as)
Cronico
o
Las evaluacione
es a largo plazo para es
ste producto estan basad
das sobre re
esultados de
e
ayos de corte
es de destilacion atmosfe
erica de petro
oleo similare
es.
ensa

INFORMACION TOXICOLOGICA
En ausencia
E
a de datos ambientales
a
especificos para este producto,
p
el aval esta ba
asado sobre
e
i
información
general de los
l hidrocarb
buros encontrados en es
stos destilad
dos. El esca
ape al medio
o
a
ambiente
de
e estos cortes combustibles destilado
os vaporizara
an en la atm
mósfera y se dispersaran.
E
Ellos
pueden
n tambien filttrarse en el suelo y solu
ubilizarse en agua.Basad
do sobre los datos fisico-q
quimicos
y biologicos de la lite
eratura parra compone
entes selecccionados en
e en este
e
p
producto,efe
ectos nocivos
s para el hab
bitat terrestre
e y aquatico podrian ocu
urrir.Es esperable para la
a
m
mayoria
de los compon
nentes de este
e
producto
o una veloc
cidad de bio
odegradacion
n de baja a
m
moderada
y no es de esperar que persistan en
n el medio ambiente,mie
a
entras que algunos
a
otros
s
c
componente
s persistiran.
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INFORMACION REGULATORIA
CLASIFICAC
C
CION DE SU
USTANCIAS Y PREPAR
RACIONES PELIGROSA
P
S:
INFLAM
MABLE
PERJUD
DICIAL
IRRITAN
NTE
R 10

Infla
amable.

R 38

Irrita la piel.

R 65

Cuidado: puede
e causar dan
no en el pulm
mon si es inge
erido

S 16

Pro
otéjase de fue
entes de ignición. No fum
mar

S 24

Evítese el conta
acto con la piel.

S 43
S 61
S 62

En caso de fueg
go, use medio extinguido
or Clase B: dióxido de carbono, químico seco,
anh
hídrido carbó
ónico, espum
ma.
a. Para instrucciones esp
peciales/ insttrucciones re
efierase al
Evitte liberarlo a la atmosfera
MS
SDS
Si es
e digerido, no
n induzca al
a vomito; bus
sque asistencia medica inmediata y muestre
m
este
e envase o su
s etiqueta

Fuente: EC
COPETROL.
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ANEXO F.
F EQUIPO
OS.
EQUIP
POS PLAN
NTA DE AB
BASTECIM
MIENTO M
MANSILLA
A.

A continua
ación se da
arán las esspecificacion
nes técnica
as generales que los equipos
e
que
e la
Planta de Abastecimiiento Mansiilla.
Zona de T
Tanques.

Tanque
e 101. Reciibo.
Capac
cidad Nomin
nal: 5.000 Barriles.
B
Capac
cidad Opera
acional: 4.85
50 Barriles.
Succió
ón Flotante de
d 6”.

Tanqu
ue 102. Desspacho.
Capaccidad Nomiinal: 5.000 Barriles.
B
Capaccidad Opera
acional: 4.8
850 Barriless.
Succión Flotante
e de 6”.

Filtro de Arcilla.
A

ntes surfactantes uttilizados, terminales
t
Remueve agen
de
o y aeropue
ertos (ocasio
onalmente).
almacenamiento

ecificacioness arcilla:
Espe
Attap
pulgus malla
a 50-90
Denssidad (bulk density)
d
32--36 lbs/cu.ftt.
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Filtro Mic
crónico.

a, Retiene particulas de
d 5
Ubicado a la salida del filttro de arcilla
crones o ma
ayores.
mic

Zona de B
Bombas.

n la zona de
e bombas se
s encuentrran ubicado
os los filtros
s, el
En
dis
sipador de e
estática y la
a motobomb
ba.

Disipadorr de Estátic
ca

a del produ
ucto
Su funcion ess asegurar permanencia mínima
nque de 30 segundos.
dessde que passa por filtro hasta el tan
Capacidad No
ominal: 300 galones.
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Llenadero
o.

Sittio destinad
do para el abastecimiento de lo
os carrotanq
que
co
on sistema sscully (Nivelador de ca
argas).
Ca
audal Opera
acional: 300
0 gpm.

CPI.

d
combu
ustible, pe
ermitiendo la
Separa el agua del
ecuperación
n de amboss en altos po
orcentajes. Por ruptura
a de
re
m
moléculas
e
en placas coalescen
ntes, el co
ombustible es
lle
evado a la
a superficie
e por simple graved
dad, para ser
re
emovido.

que.
Carrotanq

Ve
ehículos do
otados con una cisterrna que se
e emplea para
p
tra
ansportar el turbocomb
bustible (JE
ET A1) vía terrestre de
e la
pla
anta de abastecimientto a las esstaciones de
d servicio de
aviación.
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EQUIPO
OS DE LA
A ESTACIÓ
ÓN DE SER
RVICIO EL
LDORADO
O.
Zona de T
Tanques.

La estació
ón de serviccio para avia
ación Eldorrado cuenta
a con un tan
nque de des
spacho y do
os
tanques re
ecibo, las ca
aracterística
as técnicass se muestra
an en la Tabla 26:
Tabla 26 Ca
aracterística
as Técnicas de los Tanq
ques.
TAN
NQUE

CAP
PACIDAD
NO
OMINAL
(GA
ALONES).
6
68.000
1
12.000
1
12.000

1
2
3

CA
APACIDAD
OPE
ERACIONAL
L
(GA
ALONES).
65.960
11.640
11.640

Fuente: Fichas Técnic
cas de Plantta.

Foto: Zon
na de Tanques.
Fuente: La
as Autoras
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Disipadorr de Estátic
ca
a de bombas se en
ncuentra ell
Ubicado en la zona
a con una capacidad
c
nominal de
e
disipador de estática
nes, el cua
al tiene com
mo función
n disipar la
a
300 galon
estática que pueda
a generar el movim
miento dell
combustib
ble en el transcurso por el sistema
a.

eparadores
s.
Filtros Se
La estació
ón cuenta para
p
el recib
bo de comb
bustible con
n
un filtro sseparador que
q
tiene una capacid
dad nomina
al
de 200 ga
alones y para
p
el desspacho de combustible
c
e
con otro filtro separrador con capacidad
c
nominal de
e
ones, los filtros
f
en su interior tienen 4
100 galo
elementoss coalescen
ntes de 6” de
d diámetro
o por 33” de
e
largo y 3 elementos separadorres 6” de diámetro po
or
go.
30” de larg

Motobom
mbas.

En la esta
ación de se
ervicio funcionan dos m
motobomba
as
para impulsar el combustible
c
durante e
el recibo y
despacho con un cau
udal de 300
0 gpm.
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Llenadero
o.
e un brazo
o para el abastecimie
a
nto por la
Consta de
parte inferrior del refu
ueller y un sistema de
e conexión
a tierra.
peracional: 240 gpm.
Caudal Op

Refuellers
rs (vehículo
o Abastece
edor).
m
dotad
do de un sistema
s
de filtración,
Equipo móvil,
bomba, ta
anque, siste
ema de me
edición y mangueras
m
utilizando para sum
ministrar turrbocombusttible (JET
A1) a la ae
eronave.
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ANEXO G.
G PROCE
EDIMIENTO
OS DE PR
RUEBAS D
DE CALIDA
AD.

PROCEDIIMIENTO PARA
P
REA
ALIZAR PR
RUEBA DEL PUNTO
O DE CHISPA NOR
RMA
ASTM D56 – D3828
OBJETIVO
O
Verificar e
el punto de inflamación
i
n del combu
ustible.
DEFINICIO
ON
Es la tem
mperatura a la cual el combustiblle debe ser calentado
o para que produzca una
mezcla de
e vapor y airre que se enciende cuando se expone a la lla
ama o fuego.
OBSERVA
ACION
En las gassolinas no se
s realiza el
e punto de chispa
c
porq
que contiene elemento
os volátiles que
q
encienden
n a tempera
atura ambiente producidos por una
a chispa o llama.
IMPLEME
ENTOS NEC
CESARIOS
S
Equipo de
e prueba (p
punto de chispa), Prob
beta de 500
0ml., Probetta de 100m
ml, Termóme
etro
ASTM 9C
C (0-110ºC),, Embudo pequeño,
p
M
Muestra de combustible
c
e (1 galón), Una pipa
a de
Gas, Fósfforos, Jarra de vidrio.
Limpie con
n un trapo limpio o pap
pel absorbe
ente la copa
a y la tapa d
del equipo.
El equipo de la prueb
ba debe de estar a nivvel estable de
d la mesa o mesón y el cuarto libre
de movimientos de aire.
l temperattura de la muestra de combusttible se ma
antenga por lo
Es importtante que la
menos 10ºC por deba
ajo del puntto de chispa
a esperado.
PROCEDIIMIENTO





Se
e toma una muestra de
d combusttible en la probeta de 500ml. pa
ara verificarr su
gra
avedad A.P
P.I y tempera
atura para luego
l
ser co
orregida (re
egistre los datos).
d
Mida 50ml. de
e combustib
ble en la pro
obeta de 10
00ml. y agré
éguelos den
ntro de la co
opa
e de combu
ustible).
del equipo (evvite derrame
oloque la co
opa en el eq
quipo, tenien
ndo en cuenta las guía
as del mism
mo.
Co
Co
oloque la tapa sobre la copa ajustándola de tal
t manera q
que no se escapen
e
ga
ases
durante la pru
ueba.
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Co
oloque el terrmómetro con
c la guía dentro
d
de la
a copa.
Ab
bra la llave del
d gas (pip
pa).
En
ncienda la llama de la prueba,
p
graduando el tamaño
t
del glóbulo sob
bre la cubie
erta.
Pre
enda el equ
uipo de la prueba de pu
unto de chis
spa.
Grradué la perrilla de ence
endido de un
u 25% a 50
0%.
Re
egistre la tem
mperatura al
a iniciar la prueba.
Te
enga cuidad
do con no acercar
a
dem
masiado la cara
c
al equipo de prue
eba, esto para
p
evitar quemad
duras faciales o del cu
uerpo, y co
on la respira
ación podemos apaga
ar la
ma ya que al encende
er de nuevo
o los vapore
es en la cop
pa y el gas pueden en
ntrar
llam
en un espacio
o de vapor y pueden in
nfluenciar el resultado.
pere el mec
canismo de
e la cubiertta de la tap
pa de tal m
manera que
e introduzca
a la
Op
fue
ente de ignición dentro
o de la copa
a inmediata
amente la re
etira, el tiem
mpo emplea
ado
para efectuar esta operación debe sser aproxim
madamente de
d 1 a 2 segundos.
ada dos (2)) grados se
e debe aplicar el meccanismo de
e la cubiertta introducir la
Ca
fue
ente de ignición.
Grradué la perilla de enccendido de 50%
5
a 75%
%, esto tenie
endo en cu
uenta el tiem
mpo
con que los grados
g
de la
l temperattura se esté
én registran
ndo (una ra
ata de 1ºC por
minuto).
uando la te
emperatura del combu
ustible de la
a prueba e
este 10ºC por
p debajo del
Cu
punto de chispa esperad
do, aplique la
l fuente de
e ignición ca
ada grado de
d aumento
o de
tem
mperatura.
Cu
uando la ap
plicación de
e la fuente de
d ignición cause una
a chispa que
e se propag
gue
por toda la su
uperficie del combustib
ble de la copa observe
e y registre la temperattura
o de chispa.
como el punto
erminada la prueba apa
ague el equ
uipo.
Te
Cie
erre la llave
e del gas (piipa).
Cu
uando el equipo se ha enfriado re
etire la tapa de la cubie
erta, limpie el termóme
etro,
rettire la copa y vacíe el combustible
c
e y séquela..

NOTA:





Nu
unca repita
a una prue
eba con la misma muestra
m
del combustib
ble, tome una
u
mu
uestra nuevva.
Si un flash ess observado
o durante la
a operación inicial, suspenda la prrueba desca
arte
e
y ccomience con
c
una m
muestra fressca y que su
la muestra, limpie el equipo
mperatura este
e
10ºC por debajo d
del punto de
e chispa esp
perado.
tem
No
o confunda la verdade
era chispa ccon un desstello azulosso que en algunas ve
eces
rod
dea la llama
a de la prue
eba durante las aplicacciones del m
mecanismo.
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OBSERVA
ACIONES:
La lectura
a de la temperatura de
ebe ser corrregida cuan
ndo la pressión difiera de 101.3 KPA
K
(760-MMH
HG).
Pu
unto de chispa corregid
do = ºC. 0.0
033 (760-PM
MMHG)
Pu
unto de chispa corregid
do = ºF. 0.0
06 (760-PM
MMHG)

PROCEDIIMIENTO PARA
P
REA
ALIZAR PR
RUEBA DE LA CUR
RVA DE DESTILACI
D
IÓN
NORMA ASTM
A
D86.
OBJETIVO
O
Comproba
ar que el combustible
c
e cumpla con
c
los
requisitos y las prropiedades indicados en la
prueba.
OBSERVA
ACIONES
Es imporrtante aseg
gurar que los combu
ustibles
tengan un
na mezcla balanceada
b
de hidroca
arburos,
la cual se
e determine
e por las medidas
m
de prueba
de destilacción.
IMPLEME
ENTOS NEC
CESARIOS
S
Equipo de
e destilación
n, Probeta de 1000ml., Probeta de
d 100ml, Hidrómetro
o, Termóme
etro
ASTM 8C
C (0°C a 400
0 ºC), Balon
nes de desstilación de 125 ml, Em
mbudo pequ
ueño, Tapones
en silicona
a o corcho, Muestra de
e combustib
ble (1 galón), Agua, Hie
elo, Jarra de
e vidrio.
PROCEDIIMIENTO






Se
e alista el eq
quipo y se realizan
r
los siguientes pasos.
Se
e toma una muestra de combustible en la probeta
p
de 1000ml. Pa
ara verificarr su
gra
avedad A.P
P.I. y temperratura para luego ser corregida
c
(re
egistre los datos).
d
Lim
mpiar el tub
bo condensa
ador del equipo de desstilación con una tela suave,
s
libre
e de
hie
erbas, no uttilizar cuerdas o alambre de cobre
e.
De
epositar hiello y agua en
n el recipien
nte por donde pasa el tubo conde
ensador.
Me
edir una mu
uestra de co
ombustible en
e la probeta de 100m
ml.
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Tra
ansfiera co
ompletamen
nte la mue
estra de co
ombustible de 100ml. Al balón de
destilación (evvite derrame de combu
ustible).
oloque el te
ermómetro en el baló
ón de desttilación con
n un tapón de silicona o
Co
corcho, que quede bien
b
ceñido, verifiqu
ue que ell cuello del
d
bulbo de
macenamiento de merccurio del terrmómetro quede
q
a rass con el cue
ello del tubo
o de
alm
vapor del baló
ón, y que no
o toque las paredes intternas del tubo.
Co
oloque el tu
ubo de vap
por del balón en el tubo condensador con
n un tapón de
siliicona o corccho, que qu
uede bien ce
eñido.
El tubo de va
apor del ba
alón debe quedar den
ntro del tub
bo condenssador de 25 a
50mm.
de en contaccto con el fo
ondo.
Levante y ajuste el soporrte del balón que qued
oloque la probeta de 100ml. a la
a salida del tubo cond
densador de manera que
q
Co
quede centrad
do hasta qu
ue se produzca el punto inicial de ebullición.
a boca de salida
s
del tu
ubo condenssador no de
ebe quedarr por debajo
o de
El borde de la
os 100ml. de la probeta
a.
la marca de lo
ape la prob
beta con un pedazo
o de pape
el secante u otro ma
aterial similar,
Ta
acondicionado
o para que ajuste con el tubo condensador.
enda el equ
uipo de destilación.
Pre
Grraduar la te
emperatura del equipo
o de un 25
5% al 50% entre el punto inicial de
ebullición y el 10% del re
ecobrado.
Pu
unto inicial de ebullición: cuando
o cae la primera gota d
del tubo con
ndensador a la
pro
obeta, se ob
bserva la te
emperatura (se registra
a y corrige).
De
espués del punto
p
inicia
al de ebullicción mueva la probeta para que la
a boca del tubo
condensador toque la pa
ared de la probeta y el
e combustiible se deslice por estta y
ner una mejjor apreciac
ción del porcentaje recuperado.
ten
Co
ontrole la te
emperatura
a de 50% a 75% para
a que la velocidad de
el combusttible
reccuperado se
ea de 5 a 10ml. por minuto.
Re
egistre las temperaturras observa
adas a 10,, 20, 30, 4
40, 50, 60, 70, 80, 90%
9
reccuperado.
El porcentajje recuperrado: Es el
e volumen del comb
bustible obsservado en
n la
obeta y la le
ectura de la
a temperatu
ura (se regisstra y corrig
ge).
pro
Pu
unto final de Ebullic
ción: Es la
a temperattura máxim
ma alcanzada durante
e la
pru
ueba, gene
eralmente ocurre cua
ando todo el combusstible del balón
b
se ha
evaporado (P
P.F.E. máxim
mo 300ºC). Nota: Esta
a temperatu
ura se obse
erva hasta que
q
mpiece a descender en
n el termóme
etro.
em
Po
orcentaje to
otal recupe
erado: Es el
e porcentajje del comb
bustible rec
cuperado en
n la
pro
obeta de 10
00ml.
La suma de porcentaje
p
r
recuperado
más el residuo del ba
alón, es el porcentaje
p
total
reccuperado.
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Te
erminada la prueba se apaga el equipo,
e
se deja
d
enfriarr para hace
er la limpiezza a
loss implementtos utilizado
os.

OBSERVA
ACIÒN
Las lecturras de la te
emperatura deben serr corregidass a una pre
esión de 10
03.3 KPA (7
760
MMHG) m
mediante la siguiente eccuación.
Para temp
peratura en Centígrado
os:
ºC = 0.00012 (760 – PMMHG) (273 + Temp. Observada)
Para temp
peratura en Fahrenheitt:
ºF = 0.000
012 (760 – PMMHG) (4
460 + Temp
p. Observad
da)
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ANEXO
O H. ECOMAP
PA DE LA ETA
APA DE TRANS
SPORTE DE LA
L PLANTA DE
E ABASTECIM
MIENTO
M
MANSILLA
A LA
L ESTACIÓN
N DE SERVICIO
O ELDORADO
O.

Fuente: Las A
Autoras (2009)
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ANEXO I.. ECOMAPA DE
D LA ETAPA DE ALMACEN
NAMINETO DE
E LA PLANTA DE ABASTEC
CIMIENTO
MANS
SILLA.
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ANEXO
O J. ECOMAP
PA DE LA ETA
APA DE ALMACENAMIENTO
O DE LA ESTA
ACIÓN DE SER
RVICIO
RADO.
ELDOR

Fuente: Las A
Autoras (2009)
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ANEXO
A
K. EC
COMAPA DE L
LA ETAPA DE SUMINISTRO.

Fuente: Las A
Autoras (2009)
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